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V E R^^ U G H E 



V • 



üher die Mifchungen prismatifcher Farben^ . 



n 



vom 

Profeffor LOdicke in Meifsen» 



'ieVerfucbe üb^r die Verwandlung der Regen^ 
bogenfarben in Weifs, welche ich in dem fiebenten 
Stücke diefer Annalen v. J^ 1800. (B. V, S. 272.) 
befcbrieben habe., hatten mir ge^elgt^ dafs nicht 
allezeit alle prismatifcben Farben nöthig find , nm 
auf einem Schwungrades mittelft gefch winder Um* 
drebung, eine weifse Farbe hervor zu bringen^ 
fondern dafs fchon drei» nach den t^erhältniffen 
mufikalifcher- Accorde ausgewählte, Farben zum' 
Theil Weifs, u^d zum Theil eine lichte, dem WeU 
Seen fehr nähe kommende, Farbe geben. Bei der 
Schwierigkeit, die Farben rein aufzutragen ^ war 
die Vermuthung natürlich , diefe Farbenaccorde 
möchten, bei mehrerer Genauigkeit vielleicht ins* 
gefammt Weifs gegeben haben. Um diefe Vermu^ 
thung zu beftätigen oder zu widerlegen, wiedefr- 
holte ich alle jene Verfuche^toit gröfserer SörgfäifV 



Eiifige geringfügige Abweichungen ausgenommen^ 
fand ich diefe letztern Verfuche mit den erftern 
abereinfiimmend. Sie konnten alfo zwar- picht 
daza dienen, meine Meinung zu beftätigeii; es 
wurde aber ddfür durch fie die Newtonfche Bemer* 
l^ung, dafs Farben, die innerhalb einer gewiffen 
Grenze liegen , gemifcbt> die mittlere Farbe dar* 
ftetlen , und dafs die aufserhalb diefer Grenze lie- 
genden Farben von dem Mittel fehr abweichen; 
und dabei zeigte fich fo viel Regelmäfsigkeit, dafs 
ich die Beantwortung folgender Fragen für nlog* 
lieh hielt t 

Welche Farben gehen gemifcht das Mittel^ und 
Welche weichen davon ab? 

Nach welchem Gefetze richten f ich die aus Mi- 
fchungen entftandenen Farben ? 

In welchen Verhältniffen tragen LichJt und 
Wärme bei^ die Farben hervor zu bringen? . 

Um diefe Fragen nur einiger Mafsen genug- 
thueiid beantworten zu können , \var eine Verbef- 
ferung des Farbenrades und der Farbentinten, und 
eine noch gröfsere Anzahl Verfuche nöthig, wel- 
sche ich mit. gleichförmiger Genauigkeit vorbereiten 
und vod denen ich viele n^ehr als ein Mahl wieder- 
holen mufste. Ich hatte dann die Verfuche auszu- 
wählen, welöhe jederzeit einen beftimmten und 
leicht zu unterfcheidendeti Erfolg gaben, und von 
ihnen wieder diejenigen, von denen die übrigen 
abzuhängen fehienen. Diefe Erfolge und die an- 
gewendeten .fatiben waren die gegebenen Gröfsen ; 
und mit ihrer Hiklfe mufsten dfie Reihen aufgefucht 
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werden , deren Qlieder ich als Elemantf de^r Be- 
rechnung an fehen wollte» ' Es konnte hierbei nicht 
fehleq > dafs eine Menge Formeln zu unferfuchen 
war, welche nicht durchgängig mit den.Verfu* 
cbep übereinftimmten^ bis ich diejenige fapd, wel- 
che ipeiner Abficbt Genüge leiftete«. >ps beftehet 
diefem gemäfs der Auffatz, den ich hier den Na- 
tnrforfchern vorlege» ganz aus Verfucben find dar- 
aus^ gezogene» Folgerungen, und er enthalt kei|i0 
Hypothefe, als lediglich die der angenommenen 
Elementarreihe und der Formel, welche jedoch 
durch Verglbichung einer I^Ienge Verfuche erft ge- 
funden werden mufste. Da ich^u jiäherfir Erklä- 
rung m'einer Un terfuchung noqh andere* v^^andte 
Gegenfiände abhandeln mufs, fo {ielia ich. alles ip 
folgende Abtheiltingen zufammen. 

1, Verbefferung des kleinen .Schwungrades 
und Gefchwiildigkeit deffelben. 

2. Nachahmung des prismatifchen Farbenbil? 
des mit verbefferten Farbentinten. 

3« Verfuche , welche vor mir mit Mifchung 
diefer Farben gemacht worden find. 

4- Neue Verfuche über die Mifchung der Licht- 
farben, welche ich mit Hülfe des kleinen Spl^wung- 
rades angeftellt habe. ^ ^ 

5. Uebereinftimmung der mit Prismeii und 
der mit Pigmenten angeftellten Verf^Lche« 

6. Folgerungen aus obigen Verfuchen. 

7« Ueber die Entfliehung des prismatifchfii 
FarbenbildeSf 

A 2 
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8. Von d^D Farben bei dem 'Anlaufen des 
Stahles. 

g. Newton'fcher Verfuch eines Gefetzes. 

lOi Theorie des Herrn Voigt. 

11. Nene Theorie der Farbenmifcfaüngen. 
^ 12. Vergleichung meiner Theorie mit den 
Verfuchen. 

i3. Üebcr die Annäherung an Weifs^ welche 
verfchiedene Farbenmifchungen geben. 

i4* Ueber das von Schwarz und von einigen 
färben reflectirte Licht. 

i5. Verhältnifsmäfsige Dichtigkeit des reflec- 
tirten Lichtes. 

i6. Verhältnifs des Lichts und der Wärme 
bei den Farben. 

Diefe Gegenfiände follen in den drei Vrflen 
Stücken des gegenwärtigen Jahrganges diefer Anna- 
len in der hier angegebenen Ordnung von mir be- 
handelt werden. 



I. Verhefferung des kleinen Schwungrades^ un4 

Gefchwindigkeit deffelben. 

Das kleine Schwungrad fOr Farbenverfuche, 
welches ich in dem fie^enten Stücke diefer Anna- 
len V. J. i8oo. (B. V, S. 272) befchrieben habe, 
wo man die umftändliche Angabe aller Theile näch- 
lefen mag, ftelle ich auf Kupfertafel 1 , in Fig. 1, 
noch ein Mahl vor, um die von mir angebrachten 
Veränderungen zu verdeutlichen. Diefe Verbeffe- 
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vungen beftehen'Jn ^Folg^ndoint Ueber den Hand 
cl&rSch'ÖcungTScheibe'babeich be&.asiÄ ^iaen Ring 
angebracht, welcher fich auf. den. Band dar Scbeir 
Ise anklemmt und mit feinem -obea herein wärU £ttf 
henden Rande die EarbejiCcheiben ao das Schwung? 
Tad .andrängt ;>dadntcfa 'fliegt nun .die Far benfchej^ 
be auf .der Fläche des Rades ajlentfaaib^en. g^'nau 
^auf ) 'und die aufgeti^aganen Farben bewegen, ficb 
mm alle in einer und denfelben Ebeaie« ". D'er Ring 
kann Vion Hol» ixA&s von. dünnem Meffing feyn^ 
der m^ift'ige ift aus hMitireicen. Lagen ^t^l^imtett 
Papiers verfertigt^; ö'v^ ■ -* 

Das ktcioe SeKrofar//;79V deffen Acble fkli ift 
•^er verlängerten Acki^ Atv Welle befijiden niufsi 
"ift mittelfi; eines kleinett Ar si^s init der metfiogeneii 
Stange gh verbuDdien^ die ficb a.n den. Bägel ;7^i^ 
varfcbieben läiSst; ^odurclf d«fe Sehr ab]r der Scheir 
be nach Belieben genähert werc£eakäDii.>;- An der 
SteNe. de& Objectivglafe», bei i^g, .befinddlsfieb eis^e 
Blendung rj> welche nur 'den in'd^rÜigorbenSierk^ 
^e» fchmalen Ring zuir Daircbßqhtiübiäg läfi^U Das 
inne4re kleine Kreisplättcben^, im DarchmefferfO)^ 
Dresctner Zoll, ilt mit 4 fchwacben .DKähteaan 
jden R)ng> d&ITen ionerer DarqfameCfnc o^^ Zoll 
hält, befeftigK Bei rfiefec Einrichtung Jäfst fich 
tlas Sehrohr foverfebieben, und mitjtelft der Ocu* 
lärrdhi^e, welobe'ganz ohne Glas ift^ fo fteUen^ 
darls maa durch den o>2 ZolL breiten Ring jedes 
Mahl nicht mehr als i»n .verlangteo^^ farbeuring 



Bei' diefeil'aDgegebeiiöb Verbältniffen der 
Thtfile beCcbqeibt das Rad. bei dem itärkften Zuge 
tfesFadeds^in^iber Sekunde 18 Umgänge. Liegt die 
Regenbogenfeheibe darauf, fo zeigt ficb dann 24 
Sekunden lang ein weifses Licht; erft nach So Se^ 
fcunden entftebt ein glänzender Regenbogen, bis 
elidlichi die Bewegung nach ungefähr einer Minute 
{ganz aufhört. 'Bei 12 und 10 Uoigängeü auf .eine 
Sekunde findet noch die völlige Vermifchung- der 
Farben :S%att ; nur erft bei 6 Umgängen auf einb 
Sekunde.,. fcbeinen einige Farben deutlich hervot; 
und bei 2:| Umgängen auf die Sekunde erfcheinen 
•llei Farbeaiebr fchön verlaufen, uncl der Regen- 
bogen ift glänzend. Da auA tier Eindruck, welr 
chen^das Licht auf der Netzbaut qiacht, nach. der 
Reftimmung Segnexs f Sßkunde *), und nach 
d'Aroy 2| Sekunden **) dauert; fo würden hier- 
nach ([alsbei Erfcheinung des glänzenden Regen- 
bogtn8»:aUd Farben Jn ^Sekunde 1^ Umgangs' öder 
in ^ SekoQden 6^ Umgänge befcbrieben,) die Far- 
ben fi<bh !! völlig babea vermiücben und Weifsdar« 
ftelleri moflen,' wenn die Farben eben fo langß 
dauernde Eindrücke, als das ungefärbte Licht auf 
der Netzhaut lojrftck- Itefsen^ Da aber 1 2 oder 
wenigftena td Umgänge in eirier Sekunde erfor« 
der't werden )• um eine völlige -.Vermiicbung der 
Farben zu bewirken^ fo wird hierdurch; 4er fehr 
' natürliobe Scohlufa heftätigt; dafs die Eindrücke 

^^"Derä^'ieatti tuminis^ Goiting^ 1740, t. 

♦*) Mm^ de rAüffd. d4 Fari4 n6$, p, 450, , t. t 
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^es farbigen Lichts nicht fo dauernd auf der Njdta» 
baut, als die des weifsen lachts, feynjcönneo, ^ 

2, Nachahmung des prUmatifchei^ Farhenbil^es 
mU verbefferten Farbendin^en^ 

Alle Hing^e auf den Far.henfcheiben und von 
mir nach den Verbältniffen der Breite eingetheiU 
worden, welche ich ia dem iiabenten Stocke dcyr 
Ann. V. Jt i8oo. (ß.Y, S.282) angegehe« b$be,und. 
die d§9 fol^endenVerfuchen beigefügten Grade der 
Ringtheile find von mir nach diefen Verbältniffep 
iberejchnet worden. Die Scheiben felbit ßr^d von 
geglätteter Kartenpappe y welcbe ich auf beiden 
^S^t«A,mit (ehr weifsem feinen Zisichenpapier über- 
zogen habe« Auf jeder Seite der Scheibe befinde^ 
.^ch 3* stuweUea aiich 4 Ringe, die mit. breiten 
fchwarzen Kreislihien von einander abgefqndeirt 
find. Die innere unbenutzte Krei^sfiäche ift bei eU 
nigen^^cbwarz, bei andern grün ^ um i^Ues. weifse 
J^icbt gänzlich zu entfernen.. Die AbtheilMUg der 
Grade auf der Scheibe hgbc^ iöh felir bequem mit-« 
steift einer, auf einer {^arteppappe gezeichneten, 
die Scheiben umfcblie(:&enden Gradfohi^lM, aufger 
tragen.« Ich ba^be iMImlich aus eioea^3li:ück& Kar- 
tenpappe eine KreisißSche von derprofse^ der Schei- 
ben ausgefobnitten > und dann einen fchnxalen Ring 
um den innern Rand in einzelne Grade getbeilt*. 

^Das Auftr3g;e)A der Farben ^uf die Ringe der 
Scheiben erfordert viel Sorgfalt, wenn aus alleg 
Farben ein ung^ärhiea reinem i(V^<^fs en^^ fplK 
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Die Pigmente, welche manJiierzu anwenden kann, 
find nicht fo glänzend und rein , als die Farben des 
Regenbogens, und niaffen, ftark aufgetragen, zwj-. 
fchen ihren Theilen' Schatten erzeugen > welche 
ein fchmutziges Weifs hervor bringen. Um nun 
diefen Nachtheil fo viel als möglich zu verhüten, 
und bei allen Verfuchen eine jede Farbe unverän* 
dert beizubehalten, bereitete ich 12 Farbent^nten, 
wovon jede ihr eigenes Glas und ihre'n eigenen 
Pinfel hatte. Sie wdren aus folgenden Pigmenten 
zufammen gefetzt« 

a; Röthlich Plolet^ aus rothem Garroin und 
etwas blauem» " ' 

b; Violeti aus blauem Carmin mit etwas ro- 
them. ^* 

c; Indigo; aus blauem Carmin mit fehr we- 
nig rothem. 

d] Blau; blauer Garmin« 

e; Hellblau; blauer Carmin , mehr verdfinnt. 
/; Bläulich 'Grün; kryftallifirter Grttnfpah in 
Effig aufgeföfet, mit etwas Weinßein. 

g; Gelblich - Grün ; die letzte Auflöfung , mit 
etwas Gummfgutte verfctzt. 

li; Strohgelb; Gummigutte, fehr verdünnt. 

i; Gelb; Gufnmiguttei ftärker aufgetragen. 

k; Orange; Gummigutte mit etwas rothem 
Carmin. 

/; Hochroth; rother Carmin mit etwas* Gum« 
migutte. 

. m; Dmkelrothi rother Carmin» 
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Einige dieferPigTnehte faabfe ich nachher ^ um 
fie den Farben des Prisma noch ähnlicher zu ma» 
•chen, dabin verbeffert, dafs ich 

ei Hellblau aus blauem Garmio und etwas 
Grün zufammen fetzte; - 

h; Strohgelb^ aus Gummigutte und^in wenig 
Grün; und 

£;Ge/&,, aus Gummigutte upd fehr wenig ro- 
then Carmin, um der "Gummigutte den grQi^chea 
Schimmer zu benehmen. 

Alle Farben wurden mit aufgelöfetem, ganz 
..weifsem, arabifchen Gummi vevfetzt und mit einem 
etwas vollen Pinfel, zur Beförderung der Gleichheit, 
aufgetragen« Um aber zu wiffep, ob alle diefe F^r« 
hentinten mit den Farben des prismatifchen Far- 
benbildes überein kämen, wurden alle, nach deni 
oben erwähnten Verhältniffe der Breiten , ia einen 
King einer der Scheiben eingetragen, und diefe 
.auf das kleine Schwungrad eebrapht. Wurde die* 
fes nun gedreht, fo lieOs fich aus der Nuance des 
Weifsen einiger Mafsen die Farbe vermuthen, wel- 
che diefe Färbung veranlafcte, Diefes wurde, fo 
oft mit verbefferten Tinten wiederholt, bis alle 
,ein ungefärbtes Weif? gaben. 

3. Verfuche , welche vor mir mit Mifchung der 
prismaci/chen Farben' gemache worden find. 

Eine Mifchung prismatifcfaer Farben kann man 
auf zweierlei Art bewirken: man^läfst entweder 
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WBift, Hochblä«, lödi^blan , Viölet. Woraus Hferr 
Wünfch nach feiner Uiiterfuchung mit dem Stifte *} 
Tchl^Ist, dafs aus matt ^ Hot h und lebhaft Hochblau 
Weib, aus yeUokenblau und grünlich Celb Weifs, aus 
brennend Roth und lebhaft Hochblau blafs Rofa , und 
aus l'ebhaft Grifif ym^iVeilchenblau Hochblau entban- 
den fey., • , .. ' 

Verfuch %.. Der hochblaue Theil des nnterU Strah« 
lenbündels wurde auf Gelb des obern geleitet ; alsdann 
Belen zugleich Crüm auf^ofA, welehes Gelb gab, und 
diefes zum Theil doppelte Farbenbild war von unten 
herauf: Roth, Pomeranzen gelb. Gelb, grünlich Gfelb, 
Weiß, Hochblau» Ipdigblau- und Yioiet»« Hier ergab 
'fich aus der IJnterfucbune mit dem Stifte^ dafs aus 
lebhaft Gelb und lebhaft HochblauWeiti ^ welches et* 
was ini Grüne zii fallen fehlen', enfft and* 

■!,■••• 

« 

Zweite Reih der 3A^ui»fcb*fcbeii VexfacHe. mit ^^ 4 und 

5 Prismen. 

Verfuch i. Xebhaft T^otA^ Hochblau ^ Hochblau ga- 
. ben vollkommen Wcifs. . 

Verfuch 2* Hochgelb ^ Hochblau f Veilch(pnhlau gaben 
vollkommen W^ifs *, und Hochgelb , Hochblau , Veilchen^ 
hlau^.Veilchenblau g9\}ZTkVte\h^ etwas glänzender. 

Verfuch 3. .Lebhaft Roth^ fchön Grtfif, Veilchen" 
Jblau gaben bJafsRof«;. lebhaft ßo/A, fchön 0<'£f/z, Veil^ 
chenblau , Hochblau gaben Weifs. 

.Verfuch J^. I^bhaft*l?orA, fchön Gri?«, fchön Gri7ii, 
Vtilehenblauy VeikhAfifflßu gaben ein gana^ weiües Licht; 

r » • 

• ; 

*3 Er -hielt nämlich einen Bleiftift, einen halben Fufs von 
der Tafel entfernt, fo in den Farbenftrahl , dafs deffeu 
Schatten rech£ in difr Mitte des zu unterfuchenden Lichtes 
fiel; dann -war diefer Schatten mit den beiden Farben be- 
greuat, aus welchen 4^8 Lieht enrtftandeli wtr%. .. L. ' 
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t^ Mifchung dar 'Parbenftrtkhlefij^ welche voi^ 
Figmenten zu rä ck gew orfe n werden» 

, 'Die er&eo etwas ausführlichen Verfuche hier« 
Aber hat, fo' viel mir bekannt ifl, Seopoli ge^ 
macht, und in ieiner Entomologia carnioliQa ijQdt 
befchrieben. Ich führe fie hier aus der Abband^^ 
Ittfig des Her-rn J« C. Voigt über fai4>iges Licht 
und Farben an, wo fie fich w^örtlich ausgezo^ 
gen befinden. Scopolt bediente fich eines hölzjor? 
neu Drebrädchens, welches mit einer beinernen 
Achfe verfehen war, und theilte die Scheiben 
in 8 gleiche Sectoren, die er niit Farben ausfüllte;. 
Seine Farben waren: Zinnober, üumtnigutte, Ber« 
jinerblau, Tufche, Bleiweiis und Grün, aus Blau 
und Gelb zufammen gefetzt. Da die meifiren fei- 
ner Verfuche theils wegen feiner Eintheilung, theils 
wegen der angewendeten fcbwarzen und weifsen 
Felder, nichts zu meiner Abficht beitragen, fo füh^ 
reich nur/folgende an: 

6 Theile Roth und 2 Theilis Grän gaben Korallenroth. 

5 — p^oth — a — ^\ Blau — Hellroth. 
^ — Pu.th — 2 — Gelb — Goldgelb. 

6 '— Gelb — a — Blau — Strohgelb*. 

Viel vorzüglicher find die Vei^fuche des Hriü 

J. G., Voigt *}, ob fie wohl ebenfalls wegen der 

' Eintheilung mit den meinigea nicht vollkommen 

Überein treffen können. Hr. Voigt bediente fich 

zu feinen Verfuchen des farbigen Atlaffes und der 

*) Deffen Beobachtungen und Verfuche über farbiges Lichte 
Farben und ihrer Mifchung im 3. Hefte des 3* Bandes des 
ntutn Journals 4§r Bhyßk von Dn G r e n > I79<S» ^* - 
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felden^n Bänder» 'weil ihre Farben an Inteiifität 
und Reinigkeit di^n Farben des Prisma am näcb- 
ften kämen» obgleich fie, wie er felbft geftebet, 
mit denen des Prisma nicht überein kam. Das Roth 
tvar nämlich wie die innerften Blätter einer recht 
brennenden erft aufgeblQheten Rofe, das Grün 
Apfelgran> d^s ViolblAu etwas zu. dunkel, das 
Blau und Gelb aber waren ziemlich eben fo wie 
das im Prisma» 

Verfuch I . Jeder Quadrant der Scheibe war in 3 
Sectorengetbeih, welche fich wie 's.» 3,4 verhielten, 
, vnd von denen der erfte mit.fiotAi der zweite uAiGrün^ 
der dritte mit Violet belegt wurdfe. Bei dem Umdrer 
ben entfiand Weifs, welches etwas Violet war. Wenn 
die Farben ganz weils werden follten, fo müfsten, 
ineinte Hr. Voigt, die Sectoren lieh wie 100,1 6g' 
lind tjO verhalten. 

Verfuch 2. DerColbe Verfuch mit dunklerm Kotk 
Jtind dunklerm Grün wiederholt | gab dunkel Violet. 

Verfuch 3« Gleiche Theile Grün und Violet gaben 
Hellblau. 

Verfuch 4. Gleiche Theile IRoth und Gr&i^ gaben 
eine weifsliche Farbe, welche ins Rotbgelbe Eel. 

Verfuch 5. Ein Theil Roth und 2 Theile Dunkel* 
grün gaben ein ins Braun fpielendes Gemifch. 

Verfuch 6. KoM, Grün^ Gelb zu gleichen Theilen 
und etwas VioUt gaben Blafsgelb. 

Verfuch 7. Die Ceben Farben des Prisma in dem 
, Verhältnilfe , wie fie im prismatifchen Farbenbilde er* 
'fcheinen, gaben Weifs. 

Verfuch g. Dunkelroth und Dunkeloißlet *z\x glei« 
jchen Theilen gaben ein helleres Roth| als zur Mifchung 
angewendet WQr4en* 
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Verfuch^. 4 Theile üoth^ t Theile Dunkefblauf 
Und » Theile HeUblaU gaben Rofenroth. 

Verfuck ko. Glbichd Theile Hellgelb und jiRoM ga^ 
ben Orange. 

Verfuck ik. Gleiche Thei|e CnSfn, Hellroth und 
O'räifgtf |;aben Hellgelb^. und gleiche Theile Grän^ Roth^ 
Violet utid Orange ein ins Violette fpielendes Gelb. 

Verfuch tu 2 Theile Hellblau und i Theil Ho^4 
'gaben ein blälTes Violeik 

^^tfr/KcÄ ij. 3 Theile UMgelb uhd 5 TheiUHeU- 
ilau gaben ein kaum merkliches » aber fehr ins GelbA 
fallendes, GrüOk 

Vierfach 14* Gleiche Theile Hellgelb und KtoZ^f g^ 
ben ein Gelb mit eiüem graueu Teint» 

I 

^ Verfuck 15. Wenn Jich ein weifser Sector auf ei« 
ner Scheibe befand, fo wurden die Farben der Mi» 
tchuAg unmerklich hellet'; tcrenh aber der weiise Sec- 
tor gröfser, als alle übrigen I^'arben war, fo näherte fich 
die Farbe immer mehr dem Weifsen. 

Verfuck x6. Gleiche Theile Hellblau und Orange 
gaben röthlich Hellbraun» 

Die Übrigen Verfüthe Übergehe icli, weil 1^6 
Scbwat2 enthalten* Bert Voigt bemerkt in der 
folge, S. 256, dafe teine Verfuche mit denen des 
Hrn. W ü h f c h nicht völlig flberein ftimmten ; denn 
■ er liabe an$ Roth nnd Grün auf der Scheibe kein 
vollkommenes Gelb hervor bringen können. Diefes 
fcheint ihm daher zu kommen > dafs man die Pig- 
mente mit feidenem Zeuge nicht in der Vollkom- 
menheit haben könne, wie'das Prisma fie uns 2eigt, 
und dafs durch einen noch fo fchnellen Un^lauf der 
Scheibe nie eine ly ahre Miföhung) fondetta nlir eine 
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MifcbuDg durch Täufcbung bervor gebracht wer-^ 
de. Die erfte Urfacbe fcbeint znir zur Erklärung 
diefer Verfcbiedenbeit vollkommen binpeiGbend: 
de\in, fo wenig man mit Pigmenten die Farben des 
prismatircben Farbenbildes in ibrer ganzen Reinig«» 
keit und Klarheit nachahmen kann, eben fo wenig 
kann man alle Schatten vermeiden, welche die 
Unebenbeiten dt% Papiers bervor bringen; und 
diefe mufften bei feidenen Zeugen, zwifchen den 
F|den, und da, wo die Bänder an einander gefetzt 
waren, noch häufiger und flärker,,als bei fejneni 
Papiere, Statt finden. Ungeachtet ich mi^b des 
feinften bolländifcben Zeichenpapiers bedient, und 
die Abtheilungen zwifchen den Farben nicht mit 
Bleiftift, fondern mit einer feinen Spitze angege- 
ben habe, fo ift der gelbe Effect dennoch oft un^ 
rein gewefen, welchen ich daher mit Lederfarbe 
bezeichnet habe. Die zweite Urfacbe, welche Hr. 
Voigt angiebt, halte ich nicht nur für überflüffig 
zurErklärung, fondern auch für unrichtig; detin in 
beiden Fällen empfängt das Auge die von den Far- 
ben zurück geworfenen gemifchten Lichtllrahlen. 
Ob diefe Mifchung eine chemifcbe oder eine mecba- 
Bifche in einem oder dem andern Falle fey> lädst 
lieh fchwer. ausmachen, und würde auch hierin 
33ichts entfcbeiden. Diäfe einzige Verfcbiedenbeit 
dürfte hierbei Statt finden, dafs die Mifchungen 
der Farbehitrahlen, mit Hülfe def Prismen in der 
Nabe des Bildes, bei dem Farbenrade aber in der 
Nähe des Auges gefchehep. 

4- ^eue 
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4» Neue Verfuche über die Mifchung der Lietu/ar'^ 

ben, welche ich mit Hülfe des oben befchriebenem 

kleinen Schwungrades angef teilt habe. 

VieJd der folgenden Verfuche, VQ.r;zü|^Jl!ch diV 
jenigen, bei welchen die Effecte wegen ihrer Düno« 
faeit unficher waren, find von mir zwei und drei 
Mahl ängeftellt worden; Bei. der erften und zwei- 
ten Reihe von Verfuchen habe ich «die "oben zuerft 
befchriebenen Pigmente, bei der dritten Reihe 
aber die aogegel^onep, verbefierten gebraucht. Bei 
der dritten Reihe habe ich zugleich, di^ Vorficbt. 
angewendet, dafs in den äufsern und gk'öisern Ringi 
jeder Scheibe 4 his 12 Farben, in den mittlem Ring 
3 Farben und in den innern icleinfien Ring 2 Far* 
beri gebracht wurden; damit die allzu grb&e AuSr 
breitung einer F^rhe, wenn 2 F^rb^n in den gröfs* 
ten Ring gelegt w^orden wären, nicht etwa eine Ver«> 
fchiedenheit des Effects bewirken mdqhte« JDie dre|i 
Reihen von Verfuchen werde ich mit(i), (2) (3)i 
bemerken. Zu VVirkungi^h, bei denen 'kefne Zahl^ 
fteht, gehörte nur ein Verfuch. Alle gebrauchten^ 
F«;rbentinten werde ich, der Kürze wegen^ mit den 
Buchftaben bezeichnen, die ich in meine|r .Farbenta^ 
fei S. 17* ihnen beigefügt habe; dabei.aber zugleicl\- 
angeben, wie viel Grade die Farben^ vermöge ihres- 
Verbältniffes in der Farbentafel, auf der Scheibe' 
einnehmen. ^ ■ '} 

Zufammtn h&ngende ^Farhe/u ■ 
Verfuch 1. 2. 3.4. Zwei Farben, ah{ tf^ hi^ hn^ 
welche auf der Scheibe 185 und 175 Grade einnahmen» 
gaben die mittlere Farbe. ' • ' 

Annai. d.PhyfiJi.B;34.St.I. J.lSlO. St.1. B 
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V»tfkck f. <. 7« If Drei Farben» aAc, cd^y, gki^ 
llfm^ TOii IS7» ISO, fia Graden I gaben Violet ^ Blau» 
reines Gelb. Hellroth« 

Verjuch 9. lo. ii. 12. Vi^r Farben, ahci^ ^fgh^ 
ghiky iklm^ von 9I» 93 1 %?% S^ Graden, gaben Vio- 
lett Gran, Gelb» Orange. 

I Vfifach 13* Z4. 15. 16. Fünf Farben, Ton a bis «, 
Ton .£{ bis Af yoa m bis 1, ▼on'A bis Jt, welche auf die 
Scheibe 81» 76 1 7i>5» ^7»5 » ^4 Grade einnehmen} ga- 
ben Indigo.) Grün, Gelbgrün, Orange. 

Verfuch 17« ig* 19« Se<4is Farben, von a bis/, von 
rfbisi, iron g bism, von 69, ^5, 61,5, 5g, 55, 51,5 
Graden't gaben (1} Indigo, Grün» Orange, und (1) In- 
4ige^ Grün,- HellorABge» 

Verfu^k ao. 21. 32. Sieben. Farben, Yon a bis g, 
frön c bis if von / bis 7», von 61, $7^$^ 54, 51, 4g, 
45,5, 43 Graden, gaben (i) Blau, Grün, Gelb; (2) 
jßlau, Grün, Lederfarbe. 

Verfuch 23. 24. 25; Acht Farben, von a bis A, von 
ebis^, von e bism, von 54,5, 51,5, 48,5, 46, 43,5^ 
41 1=38^5 9 ^6,5. Gnaden, gaben (i) Weib, etveas bläu- 
lich; Weifs, etwas grünlich; Weifs, etwas Lederfarbe ; 

(2) Afchgraui fehr lichtes Gelbgrün, lichte Ledet färbe, 

(3) lichtes Blau oder Afchgrau , fehr nahe Weifs , rei« 

nes Gelb« 

Verfuch i6. 27. 28, Neun Farben, von a bis ir, von 
cbis ?, Von d bis m, von 50, 47, 44,5, 42, 39,5, 37,5, 
^^^33, 31, 5 Graden, gaben (f> Weila, etwas bläu*. 
lieh; Wei(^, gelbUch oder grünlich; Weifs, etwas 
Orange; (2) lichte Afohg^rau,, grünlich Weifs 1 Paille» 
(3) lichte ßlau, Grün, fehr dünn Gelblichgrün. 

Verfuch 29. 30. 31* i^ehn Farben, von a bis A, yon 
»bis /, von c bis m , von 46 , 43,5 9 4» » 39 » 3^55 » 34» 
a2«5i. 31« >9« ^7^5 Graden, gaben (i) Weifs, bläulich; 
Weils» grünlich; gelblich Weils; (2) Weifs» etwas 
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/irchgrftt, grOolich Weili , rötblich W^ifs, (3) fehr 

licl^te Grün, fehr lichte gelblich Grün, fehr licl^te Gelb. 

Verfuch 39. 33. . £If Farben, von a bis /, vpn b bis 

35,5 1 >4 Graden, gaben (i) und O) Weif«, ein wenig 
nfchgrau, Weifs, ein wenig gelblich; (3) Weifs, et- 
Sfras grünlich od^r bläulich, Weifs, ein wenig grünlich^ 
Verfuck 34. Alle la Farben von a bis m, welche 
auf der Scheibe folgende Zahl von Graden^ der Folge 
nach, einnahmen, 40,5, 38« 3^. 34» 3»» 30i5» «8>5> 
^7y^5y5% ^4» ^«»Si »'»5» gaben (i, a, 3) reines Weils* 

Zw^ getrennte färben* 

Verfuch 35. 36. 37. 3^. Die groEse Sekunde in der 
Mufik ac^ cgi/k^ km^jwelch^ auf der Farbenfcheib^ 
190,5^ 169,5 Gra^B ei^ni^bmen, ^aben die mittlere 
Farbe. 

Verffich 39* 40* 41. 42. Die kleine Tertie: ad^ cf^ 
fi^ hl^ von 19555» »^4»5 Graden, gaben (i) Violet, 
Blau, lichte Grün, lichte Roth; (3) Violet, Afchgrau, 
Grünlichgelb, Orange. 

Verfuch 43. bis 50. Die groüse Tertie: ae, ä/, cg^ 
äh^ ei^ ßi^ gl% hm^ von 201, 159 Graden, gaben 
(i) und (2) Violet, Afchgrau, Grün, Grün, grünlich 
Gelbp grünlich Gelb, Ledörfarbe, Orange ; und (^) Ro- 
fa, Afchgrau, lichte Blau, Grün, Grün, Gelb, ge/jlt« 
^gfc reines Gelli , Orange. 

Verfuch 51. bis 57. Die kleine Quarte: a/, bg^ ck^ 

dif tfe, /^, gm^ von 206, 154 Graden. Hier war die 

erfU Reihe gröfsten Theils fehlerhaft aufgetragen, hin» 

gegen gab (2) Weifs, etwas Afchgrau; Weifs, etwat 

Afchgrau; Weilii grünlich; fehr liebte Grgn; Weifs, 

gelblifih ;ilichte Gelbgrün, Braun; (3>iiobteBlau, Grün, 

iekt Xchwach Grün, (?rün, fehr lichte Gelb, Leder» 

£arhf I Orange. 

B 2 



Verfuck 5 g. bis £3. Die grofie Qaarte: ag^ hh^ et\ 
flk^ e/, /m, Ton sii, 149 Graden, gaben (i) bell 
Afchgrau, Weils, etwas Afcbgrau , liebte Gelbgrün, 
Violeti Vi ölet, Lederfarbe; {%) Weifs, etwas Afcbgrau« 
Weifs, etwas Afcbgrau, Weifs , grfinlicb , Weife, grün- 
lich, Rofa, Violet; (3) fcbwacb Afcbgrau, fcbwacli 
Afchgrau, Paille» Weifs, etwas violet, fehr dünn Vio- 
let, lichte rötblich Violet oder liebte fchmutzig Roth. . 

Verfuck 64. bis 6^. Die Quinte: ah^ bi^ ck^ dli triti 
Yon 2 16, 144 Graden, gaben (i) bell Lederfarbe, Leder* 
färbe, bell Violet, bell Violet, lichte Rofa; (0 Weif«; 
röthlicb , . Weife gelblich , Weife Violet , Violet , bell 
Violet; (3) Weife, ein wenig Röthlicb od^r ein wenig 
Violet, bläulieb. Weife, Weib, etwas Violet, Violet, 
yiolct. ' ' .. 

Verfuck £9. bis 72. Die klefne Sexte : ai, bk^ d^ dm^ 
Ton 221, 139 Graden, gaben röthlicb Lederfarbe, lichte 
Eoth, welches ins Gelbe fiel, röthlicb Violet , liebte 
Violet. ' 

Verfuck 73. 74. 75. Die grofee Se^te; ai^, bl^cm^ 
ton 226, t34 Graden, gaben liebte Roth, Violet, Violet. 

Verfuck j6* 77^ Die kleine Septime: a/, bm^ von 
930,5, 129,5 Graden, gaben röthlicb Violet , Violet. 

Verfuck 7$. Die grofee Septime «m, von 235, t2f 
Graden, gab^rötblich Violet. 

Um zu unterfuchen , ob die zu grofee Ausbreitung 
einer Farbe, wenn, wie bisher, a Farben in einen gro- 
fsen Ring gebracht wurden, die Annäherung an ^ei!b 
befördern, oder nicht, wiederholte ich den '5g, Ver« 
fucbag,T- welcher (i)hell Afchgrau, (2) Weifs, etwas 
Afchgrau, (3) fcbwacb Afchgrau gegeben hatte, --^ in 
einem fo kleinen Ringe, dafe jede Farbe denfelben 
Raum, als bei allen 12 Farben, einnahm, und derEß 
fect war ebenfalls fcbmutzig Weifs oder bell Alcbgraol 






Woraus. alfo erhelUe» dafs di? gröffere Ausbreitung der 
Farben zur Annäherung an Weifs nichts . beiträgt. 

Drei getrennte Farben j^ welche diefelhe Entfernung ^ als dU 
^ mußkalifchen AccordCi van eihander habtin. 

Um mit dielen i% Farben« o^^r mit diefer einzi« 
gen Octayei alle Accorde« angeben zu können, habe 
ich den Grundton bald unten, bald in die Mitte » bald 
oben fetzen müflen. 

Verfiich ^ij-bis g;. 'aeh^hßi^ cgk^ dhl^ eim^ wel- 
che auf der Farbenfcbeibe 146, xi.6, 9g Grade einnjah- 
me'n, gaben (i) Weiß« kaum merkbar röthlich; Weifs^ 
etwas grünlich; Weifs, grünlich; Weils, bläulich; 
Veifs, gelblich; CO Weifs, etwas violet; Weiß, grün- 
lich; Weits, gelblich; Wetfs, grünlich; Weifs, etwas 
lederfarben; (3} Pailie ; : Paille , etwas lichter; Afch» 
grau, fehr dünne Roth; licht^ Roth* 

, Verfuch 84. 85. 86. afk^ bgU chm^ von I53>J» UJi 
91,5 Graden, gaben (i) Weifs, kaum merkbar rötblich; 
Weifs, grünlich; Weifs, kaum merkbar röthlich; (2) 
. Weifs, etwas lederfarben; WeijGsv röthlich^ Weib, röth- 
lieh; (3) liebte Violet; lichte weiblich l(oth ; lichte Rdth. 
Verfuch $7* bis 90. adi^ bek^ cfl% dgm^ ¥on 145,59 
12s, 5, 91 Graden, gaben (1) Weils, etwas gelblich, 
Weifs, röthlich. Weiß, kaum merkbar bläulich, Weifs, ' 
grünlich; (s) Weifs, fehr weni^ röthlich , Weifs, fehr 
nahe, Weifs, fehr wenig röthlich, fehr dünn Afchgrau ; 
(l) fehr dünn Violet, fehr fchwach rötU^'ch Violet, 
Tehr fchwach Violet, dünn Afchgrau. 

Verfuck^i* bis 95. adh^ bei^ qfk^ dgi^ ehm^ Ton 
X44, X3Z, 95 Graden, gabenr Weiß, jkaum itierkbar 
röthlich; WeißppAlich ; Weifs, grünlich; Weifs, grün« 
lieh; Weifs, rötHich; (a) gab ebenfalls durchgängig 
Weifs, mit folgender Eeimifchung: etwas violet, etwas 
bläulich 9 etwas grünlich , ein wenig fctunutzig , etwas ^ 
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, lederFarbeü ; (3) Hebte Blau , t^hr fchwäeh Grüti , fich- 
te Grün , lichte Gelb , Paille. 

V^rfuch 96. bis 99. ö/3f, hgk'^ chl^ dim^ von 151,5, 
i<3 9 95)5^ Graden« gaben bei i und 1 durchgängig ins 
Weifse fallende EfTecte, jedoch waren fie (i) grünlicbf 
bläulich, rQthlich, gelblich^ und "(i) grünlich, grün- 
lich, tötblich, röthlichi (9) Grüii , reines Gelb, lieh* 
te grünlicb Gelb, ATchgrau oder lichte Blau. 

Verfuch IOC. iox.,ioa. äeh^ hß ^ c^m, Von 151,; 
119,5., S945 Graden, gaben bei (i und 2) ebenfalls Weifs 
mit folgendien Beimifchüngen : (i) rqthlich, bläulich, 
grünlich, (a) Weifs, fehrnahe; etwas Violet oder Ro* 
ia; etwas Lederfarbeu ; (3) Weib, ein wenig bläulid^ 
lichte Blau, lichte &au. ' 

Vier bis ßeben hur ein Mahl getrenniä Farben* 

Verfuch 103. abc^m^ w^elche auf der Farbenfchei- 
be 107, xoi, 95,5, 56,5 Grade einnahmen , gab (i, 3) 
Violet. i 

Verfuch X04« ab^lm^ von ti%%$% IIa, 66,5, 63 Gra- 
den, gab (i) Rofa, (3) fehr rdthüch Violet. 

Verfuch 1Ö5. aiklm% yon 134, gb, ^5, 71 Graden, 
gab (i) Orange, (3) lichte Roth. 

Verfuch 106. abcd^m^ von g5,5, gl, 7Ä, 7»i 4J,5 
Graden, gab (i) Violet, (3) lichte Violet. 

Verfuch 107, abjilm^ von 99,5 , 93,5, 59» 55»J> 
51,5 Graden, gab (i) Rofa, (3) lichte Roth. 

Verfuch io%> a^iklm^ von lög,5,^g,5, ^4,5, 61, 
5795 Graden, gab (i) gelblich Roth , (3) lichte Roth. 

Verfuch 109. ahcde^m^ von 7a, 68, 64, 60,5, 57^ 
3g,5 Graden, gab (^i) hell Indig,o^3) Violet. 

Verfuch IIO. fl*i?,Wm, von go, 75, 71, 47,5, 44,5, 
43 Graden, gab (i, 3} Rofa oder lichte Roth. 

Verfuch III. a^hiklm^ von 90, 60, 57, 54, 5 1, 
4g Graden, gab (i) Ojc«ngc» (3) rötMich Weifs, 
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V§rff$ck lia. abed^.mj tob ^j,f ,' 5j^ 516; 531,5^ 
50f 47» 33 Graden, gab <x) bell loidigoi (3) reinei 
Blau. 

r^r/ircAilB« abCiiklmy Yön ^Of 66^ ^2>5» 44» 4I} 
. 39, 37 Graden, gab (t, 3) Rofa. 

yerfuch 114. a^ghiklm, von 77, 54, 51,5, 48,5^ 
45>5> 43» 40»5 Graden, ^ab (i, 3) hell Orange. 

5» Uebereinfiimmumg ier miJ^ Prisme/i, und mit 
Pigmenten angeßellten Verjucius. 

^ Von den Verfuchen des Herm W n f c h gab 
der erfte lebhaft Gelb. Er iü; bei mir gl Verfuch 
49mx welcher (i und 2) Leder£arbe und (3) gefät» , 
tigt reines Oelb herror brachte. Mein 5^. Verfucli 
fl giebt hingegen (2) lichte Oeibgrün, (3) Leder« 
färbe. 

Herrn WünfcVs a* 3. 4*'uncl 5. Verfuch gar 
ben, 'wie bei mir If^Amt af^C^^. 5i. V.)> wie Am 
(5o. V.), wicyi.(4i. V.), und wie ai oder ae (3gl 
43. V.) die ntittlern Farben, ; 

Herrn Wünfchs 6. Verfuch trifft mit mei- 
xiem 74« und 77. Verfuche Oberein, welche beide 
rdtblicb Violet gaben^ 

Herrn Wünfchs 7* Verfuch enthielt 4 Fol« 
gerungen, welche in meinen Verfuchen und nach 
meiner Bezeichnung waren , wie folgt: Der 62. V. 
.eZ» gab Rofa oder fehr d'Qnn Violet, und feilte Weils 
geben ; vermuthlich war das üoth nicht matt ge« 
Nsug, denn deffen mattes Roth war durch Vermißt 
fcbung entftanden. Der 62. V., bg^ gab Weif$, eia, 
«r^ntg Afct^rau , und foUte auch W^üs geben« Der 
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62. oder 68. Verf. , e2 oder em, welche Rofa und 
hell Violet gabeta, find flberein fiimmend, fo wie 
es auch der 44* ""^ ^^* Verf. find, wo ^und bg 
lichte Afchgrau gaben, welches die Stelle des lieh« 
te Blauen bäu6g vertritt. 

Herrn W.ünfch*s 8. Verfach, welcher etwas 
grOnlich Weifs gab , ift bei mir der 54* V.> di^ wel« 
ober fehr lichte GrQnund Grün gab. 

Da die meiften Verfuch^ der zweiten Reihe 
des Hrn. Wüiif<}(i in ehr als eine Farbenreihe' er« 
fordern , . fo habe ich fie befonders angefiellt. 

Verfuch 1x5. 116. Der erfte Verfuch diefer zw^i* 
ten Reihe, welcher voDkommen Weifs gab, ift nach 
ineiner Bezeichnung entweder Idd oder lee^ von 90, z 3 5^ 
195, oder 94, 133, 133 Graden. Der erße gab fehr 
lichte Blaui der andere aber. Weifs^, welches , einen 
grünlichen oder bläulichen Sehimmer hatte. 

Verfuch 1 1 7. 1 1 8. Hrn. W ü n f c h*s zweiter Verfuch 
begreift eigentlich 3 Verfucbe in Geh, welche vollkom* 
men Weifs gaben« Der erfte -ift bei mir vielleicht der 
yir Verfgcb, ieh^^ welcher 0» O Weifs, gelblich, grün- 
lich oder bläulich, und (3) fehr fchwach Grün gabv 
Der' zweite Verfuch ift nach meiner Bezeichnung ent- 
i^eder idbb oder iehh:^ von 67,^, 90}5 9 loi , xoi oder 
▼on 6g, 5, 86,5, I03,f, xo9,5 Graden I welche Weifs, 
fehr wenig rötblich gaben* 

Verfuch 11^. 120. Der dritte Verfuch des Herrn 
W ü n f c h begreift ebenfalls 1* Verfucbe in lieh , wovon 
der erftere blafs Rofa, der zweite Weifs gab. Der er- 
fte ift bei mir entweder iß (loi. V.)» welcher nach 
C») Weifs , etwas Viöler oder Rofa , oder Igb (8 j. V.)i 
welcher nach («) ebenfalls Weifs, röthlich,, gab. Der 
iweite ift bei nur entweder Ißd oder Igbd^ von 65, t/i 



' xio, og oder 66\ l^tf » xHiT^ 99 l^raden, welcbii 
^^Weifs, ein wenig bläulieb oder ein wenig Afofagraa 
gaben. 

Verfuch iii. t2tJ Der Tierte Verfuch des Herrn 
Wünfchi welcher ein ganz weilses Licht gab, iftbei ' 
mir entweder i//bb odejp Jggbb^ von 51, 68«5, 6SiSf 
S6rS69 oder 52, 65, 6^9 S8» 88 Graden. Sie gaben 
Weifs» oderWeiiS) ein wenig bläulieb.. 

Aus diefer Vergleicl^ung erheJIet, ddfs meine 
Verfuche mit denen des Hrn. Wünfcb fehr nabe 
übereintreffen; denn* die Abweicbung von W^ifs 
war bei mir oft fo geringe, dafs ich den farbigen 
Schimmer nur muthmafsUch angeben konnte. Da 
nun das Weifs des Herrn Wünfcb fich mitten un* 
ter ^glänzenden Farben befand, fp war die auch 
bei ihm, wie ich glaube , Statt gefundene Färbung 
<ies Weifsen, welche fvegen der reinern Farben 
obnebin geringer , als bei .mir, feyn mufste, von 
ihm wenig oder gar nicht zu bemerken. Esift mir 
daher, wegen der Schwierigkeit, die hierbei Statt 
findet , wahrfcbeinlich , dafs das Weifs des Herrn 
'Wünfch in diefem Falle ebenfalls niclit durch* 

. ' • ■ ■ ■ , 

gängig g9nz vollkommen rein war. 

k 

6. Folgerungen aus ohigen^yerfuchen. 

Die anfebnUche Menge meiner Verfnche, de- 
ren Refultafe ich hier -den Naturforfebern vorge- 
legt habe, fetzt mich in den Stand, die Grenze 
anzugeben, wo die ve'rmifcbten, Farben anfangen, 
Hiebt mebr die mittlem Farben darzufiellen. Es 
fey mir erlaubt, biei'bei, der Kürze und Deutlich- 
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Icelt halber, die aus de^ Mifefaung entftandäna 
neue Farbe den Effect zu nennen, um fie von den 
hierzu angewendeten Farben n;iit Einem Worte zu 
nnterfcheiden. ■ 

i. Folgerungä Der Effect mehrerer angreni- 
zenden Farben , wenn >fie nach meiner Eintheilung 
des Farbenbildes die Zahl 7 nicht überfliegen, ift 
die in ihrer Mitte liegende Farbe; welches aus mei- 
nea erften 22 Verfuchen' erhellet. 

■ • 

2. Folgerung» Zwei getrennte Farben , wel- 
che nicht über die fiebente Farbe hinaus gehen, 
oder zwifchen welchen fich höchftens 5 Farben be- 
finden, ftelien vermifcht eine Farbe dar, welche 
etwas aufser dem Mittel gegen die rothe Seite fällt. 
Hier ift zugleich bemerkenswerth, dafs die erfie 
und fechste Farbe ihren Effect lichter , und die er- 
fte'und fiebenteFai^be den Effect Tehr lichte darftel- 

• 

len, fo dafs er fich in einigen Fällen dem Weifsen 
nähert. Diefes bleweifen meine Verfuche Von Nr« 
35 bis 65^ die 5 erften Verfuche des Hrn. Wü n f c hj 
und der 3. und 10. Verfuch des Hrn. Voigt. 

3. Folgerung^ Die Effecte zufamnien gefetz- 
ter Farben, welche die Zahl 7 überfteigen , wei- 
chen vom Mittel bald nach Violet, bald nach Roth 
ab, fo wiet.fie mehr oder weniger färben von der 
einen oder der andern Seite enthalten, und er- 
fcheinen deffo lichter, je gröfser die Anzahl der 
Farben ift, bis endlich alle 12 Farben völlkommeä 
Welfs geben. Diefes erhellet aus den Verfuchen 
23. bis 34» * 
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4- Folgerung. Wenn man fich die Farben- 
reihe fo fortgefetzt denkt, dafs tinter Dunkelroth 
die beiden Violet, Indigo, Blau, u, f. w. folgen, 
und daüs man von den unten hinzu gefügten Far* 
ben, an der Stelle der oberften gegebenen Farbe, 
die gleiche Farbe annimmt: fo find die Effecte 
zwei getrennter Farben, welche im prismatifchea 
Farbenhilde die Zähl 7 überfteigeii , die abei; bei 
diefer Verfetzung tiöchftens bis auf die fünfte Far- 
be von einander abftehen, die Mittel diefer Farben 
an diefer Stelle. Es fallen nämlich die Effecte ah^ 
Ol, aJt, dly am zwifchen */ in /, zwifchen /7n in m; 
die Effecte von bi^ bk^ bl^ bm fallen zwifchen Im 
in m, zwifchen am in a, u« f; w. Oiefes zeijgeh 
die Verfuche 64. bis 78. , der Verfuöh deis Herrüi 
Wüpfch, wo aus brennend Roth und lebhaft 
Höchblau blafsRofa entftanden war, und der neun- 
te Verfuch des Herrn Voigt. 

' Die in der erften, z'weiteii und vierten Folge- 
rung angegebenen Schlaffe böftätigen die Annah- 
me eines unveränderlichen Gefetzes, kiach welchem 
fich die Mifchung'en der prismatifchen Farben rich- 
ten muffen. « 

C Die Fartfeuung im folgenden Stfioke. ) 
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U c b e r 
die Kunfty zu fchwimmen^ und ob man untet 

derri Waffer fehen kann; 

&ei bearbeitet) nach mehrern englirchen Auffätze»^ 

Yoa Gilbert* 



1 . Aus einem^ anonymen Schreiben zn N! c b o 1 f o n's 

Journal, ^ug. i8o6. 

mLs hat mir immer merkvvflrdig gefcbienen, da& 
jedes Thier, welches ins tiefe Waffer geftofsea 
wird, darin ohne Schwierigkeit fcbwimmt, indefs 
der Meofch unter ähnlichen Umftänden gewifs er- 
trinkt, hat er nicht zuvor gelernt, fich über dem 
Waffer zu erhalten. Ich habe mit mehreren un« 
terrichteten Männern hierüber gefprophen, mufs 
'aber geftehen, dafs ich noth von niemand etwas 
Genügendes darüber gehört habe. Einige meinteB> 
die gröfsere Regfamkeit des Geiftes verhindere 
den Menfchen, das Nötbige in einer fo neuen und 
gefährlichen Lage vorzunehmen. Andere fuchten 
den Grund in .der grofsen Verfchiedenheit des Ge- 
wohnten bei vierfüfsigen Tbieren und beim Men- 
fchen; erflere brauchten im Waffer nur ihre ge- 
wöhnliche Bewegung des Gehens vorzunehmen; 
der Menfch muffe fich dagegen in einer uztgewohn« 
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ten Lage erhalten und ungewöhnliche Bewegungen 
machen, um zu fchwimmen. Beide Bemerk\iiigen 
•fchcinen mir nicht gegründet zu feyn. Der mu- , 
thigfte und ientfcbloffenfte Mann am Bord eines 
Schiffes iBttdet in diefen Eigenfcbaften wenig Hül- 
fe^ wenn er allein, ohne Kenntnifs, in dem Ocean 
fcänrpfen folK Und obfchon der Menfch bei udfe- 
rer kOnftlichen Methode, zu fcbwimmen, (welche 
von dem Frofche entlehnt und den Methoden dei^ 
Afiaten fehr unähnlich ift,) ganz andere Bewegun* 
gen, als beitn Gehen am X.ande, macht, fo kanif 
man doch nicht behaupten , dafs er Anken wQrde, 
wenn er, nach dem Belfpiele der vierf Ofsigen Tbie- 
rc, feine gelohnte Art, zu gehen, im Waffer aus- 
übte. Diefer Gegenftand fcheint mir des Nach- 
denkens Werth zu' feyn , da vielleicht das Leben 
manches Menfchen erhalten werden könnte, blofs 
durch Verbreitung' f4chtigeref"Ei4f]chten Ober die 
Künffc, zu fchwinimen, die man, wie ich fehr glau- 
bt 9 für viel fchwieriger hält ^ als fie iftj und die 
uns vielleicht eben fo natürlich ill als den andern 
Thieren. 

2. Bemerkungen über das Sohwimmen^ von Wil« 

llam Nicholfoh. 






— — Es fcheint nicht allgemein bekannt zu 
feynr, dafs faft ein einziger Verfuch ausreicht^ 
fchwimmen zu lernen, und dafs der Menfch desf 
Vorzugs i^ den die flbrigen Thiere in diefer Hin- 
ficht babtn , b^ofs wegen eines Umftandes entbeiiri^ 
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fcben find fpecififch fchwerer als fflfisesWarfer^ftber 
der eigentliche Leib (^trunci/s) ift fpecififch leich-^ 
ter, blofs wegen der mit Luft aufgeblafenen Lun« 
gen. Zweitens^ der Kopf ift fpecififch fchwerer^ 
die Beine aber und der Leib find fpecififch leich» 
ttfr als das MeerwafTer *)• Drittens ^ ein Menfcfa^ 
der fich im Meerwaffer auf den Rücken legt, 
bleibt fo aiif der Wafferfläche fchwimmen, dafi» 
fein Gcficbt frei genug vom Waffer ift, um mit 
Leichtigkeit athmen^ zu können. Viertens^ in fa» 
dein Waffer linken die Beine allmählich herun« 
ter, und der Körper fchwimmt ia aufrechter Stel- 
lung. Hält man den Kopf in feiner natQrlichea 
Lege, fo reicht daiin die Oberfläche dea- Waffers^ 
bis Aber die Nafenlöcher, und vielleicht falbft 
Boch etwas tiber die Augen herauf **). Legt maa 
den Kopf ganz zürfick , fo bleiben Mund und Nafe 
Aber dem Waffer, fo dafs man frei athmen kani^ 
und der Körper fteigt bei jedem Einatbmen ^ und 
finkt bei jediem Ausatbmen ***)• 

Dlefe 

I r 

*3 Das Waffcr des Oceaiis ift ungefähr J^^ fpecififch fchwe- 
rer als fufses .Waffer. Qilberu 
'. **) Ich habe immer gefunden, dafs die Nafenlöcher unter 
und. die An^en über dem Waffer waren ; und ich glaube» 
dafs darin bei verfchiedenen Menfehen keine grofse Ver- 
leb iedo ah eit Statt findet. ^/ 
*^3 Ein Geiftlioher zu Neapel, Orontio d^ fiernardi» 
dfir im. J. 1794 auf kfinigliche Koften ein grofses Werk über 
die Runft» zu fchwimmen, bekannt gemacht hat, (von dem 
wir durch Herrn Prof. Kries in Gotha eine deut£che Ue« ) 
berfetzung upter jdum Titel befitzen; yollfidiidiger^ehr^ 
^^8^if/ der Schwimmkunft 9 (ti^ neue Vcrfuchc Über diß 

fpe^ 
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Diefe Anweifüng Franklin's bat mich febr 
iberrafcht, was das Ei und die Vor fcb'rift betrifft, 
lafs man mit offnen Augen untertauchen foll; 
lenn'er fcheipt geglaubt zu haben, man könne, 

« 

fpecififche Schwere, des menfchltchen 'Körpers gegründet. 
2 Xhle. Weimar 179? > ^^^ ^^^ noch mehr Verdienft ha- 
lben "Wurde, wäre es minder weitfchweifig und iu einem 
weniger prahlenden Tone gefchrieben) -^ hatte bei dem 
Baden in der See bemerkt , dafs fein Rürper- von felbfc 
fchwimme, und zwar, wie er behauptet, nur bis an die 
Schultern einfinke. £r wiegt , wie er augiebt, 250 nea* 
pol. [165 hamburg.} Pfund , und als er ficli in einem Kübel 
voll Begenwaffer, in welchem unmittelbar über dem VVaX- 
ferniveau eine offne Röhre angebracht war, ganz eintau* 
chen liefs, floffen 272f ne^pol. Pfund Regen waffer aus. 
Se;n fpeoiiifches Gewicht würde alfö nur Q,(;X)2 betragen 
iiaben, wäi-e nicht, wie es fehr w^ahrfcheinlich ift, zu 
viel Waffer bei diefem Verfuche aus^^eEoffen, und hätte 
er nicht von dem Untertauchen vermuthlich die Lunge Weit 
mehr mit Luft, als in dem gew^öhnlicheil Zuftande, ange* 

. fchwellt. Doch kann es ihm , nach feinem al^foiuten Ge* 
Wichte und nach feiner Befcbf-ftigung zu lUrtheilen , an el* 
ner ziemlichen Umhüllung von Fett nicht gefehlt haben. 

' £r behauptet, durch nnzählige Verfuche mit andern. lieh 
überzeugt zu haben, dafs bei allen Menfchen daffelbe 
"zutrifft, nnd halt das für eine ganz neue Entdeckung, von 
der .höchften Wichtigkeit. \^|M^ der menfch'licbe Kör- 
per fpecififch leichter aU ^WPer fey, lehrte fchon ein 
Jahrhundert früher, wie Bernhardi felbft anführt, ßo- 
yelli zu Neapel in feinem berühmten Werke de motu 
animalSum, nnd noch viel beftimmter, wie man lieht, 
Franklin,. Beide kommen aber darin, überein , dafs 
nur ein kleiner Theil des Kopfes, den Nicbolfon noch 
genauer beftimmt, biei völliger Ruhe des Körpers über 
der Wafferfläche heraus ragt«. Setzt Bernhardi feine von 
ihm bis zum Ueberdrufs gerühmte Entdeckung darin, dafs 
alle Menfchen nur bis an die Schultern in das Wdffer eiii- 
finken, fo ift ße zuverläfüg falfch. Leicht anzuftellende 
genauere Verfuche über das fpecißfclie Gewicht 'von Alen« 

Lnnal. d. Fhyfik. B. 34. St. I. J. I8I0. St. I. C 
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nacTirfem man untergetaucht hat, das' Ei feben, ' 
Ich kenne mehrere glaubwürdige Männer, welche 
behaupten, dafs fie Gegen'ftände fehen ^können , 
wenn fie (ich unter Waffer bränden; Ausfagen die* 
fpr Art muffen wir inde/s unfern Glauben verfagen, 
fo Ur\ge wir davon überzeugt find, dafs zum deut- 
lichen Sehen gehöre >. dafs die LichtRrahlen , die 
von einem Punkte ausgehen, auf der Netzhaut ia 
einen Punkt vereinigt werden,« und dafs ein fehr 
betiächtlichcr Theil der Strahlenbrechung im Au« 
ge, an der convexen Oberfläcne der Hornhaut, 
vor ficb geht, wo der Strahl aus der Luft in diefe 
Subflanz eintritt *)♦ Doch auch abgefeheh voa 
diefen optifchen Gründen, kann jeder durch Ver- 
furhe, die fich in einem Becken' oder in einem. 
Kübel leicht aufteilen laffen, fich felbft daVon über- 

. fcben vcrfcTiiedenen Alters ii«d Korperbsrties, waren auch ' 
für die vergleichende Fhyiiologie zu vrünfchen : -wollen 
einige meiner Leier ßch dat{üt ergötzen, fo erbitte ick 
mir von ihnen die Refixltate derfelben für diefe Annaleo« 

Gilbert. 
*} Licbtftrahlen » welcli^wu Waffer in diefe Subftanz.ein« 
treten, leiden nämlfiJPIKtne vtreit fchwäcbere Brechung, 
alg beim UeSergange ans der. 770 Mahl dunnern \^uh ia 
'das Auge Statt findet. Die von einem leuchtenden Punkte 
ausgehenden Strahlen, welche aus dem Waffer in das 
Ange treten , werden folglich, bei der g^vvöhnlichen Aju- 
ftirung des Anges, erft -weit hinter der Netzhaut zulam- 
»en gebrochen v/erdeö, und es fcheint alfo, nach diefen 
Gründen der Optik, es fey nicht möglich, unter Waffer 
anders deutlich zu fehen, als wenn man ein Glas zu Hül- 
fe nimmt, das den Strahlen fchon vor dem Auge eine con- , 
vergirende Richtung; giebt, das beifst, eine ftark convex 
gelchliffene GlasUnle. ' Gilbert 
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zeugen s dals man im Waffer nicht deutlicher fieht, 
als durch ein Stück eine$ Federkiels- oder durch 
mattes Glas. ^ ' ' . 

In meinen KnaBenjahren (i'77o) habe ich Ge-r 
legenbeit gehabt, mich auf der Infel Johanna *} 
damit zu ergötzen, dafs ich abwechfeitid in ei« 

• nem tiefen Strome füfsen Waffers, und, im Meere 
fcbwamm. Beide Arten vönWaifer waren an diefen 
Stellen fehr klar, und wurden durch eine Sandbank 

-.getrennt, über welche das füfse Waffer in geringer 

Tiefe weg ftofs. Der Boden. beftand an der Mee- 

' resfeite aus grofsen gerollten Steinen. Da' ficht 

das Schiffboot am Ufer befand, um Waffer einzu- 

, nehmen, fo half ich dieFäffer aus dem i^hen Waffer 
in das Meer bringen, und ba^te wegen der fpitzen 
Steine meine Schuhe angezogen und zugefchnallt. 
Eine Schnalle ging auf und fiel zwifcben A\^ Stei- 
ne; das Waffer \yar da ungefähr 5 Fufs tief, und 
ich fah fie fehr deutlich. Es fchien nichts leichter 
zu feyn, als unterzutauchen, und fie hera^üs zu 
holen; diefes that ich wiederhol mit offnen Aü?. 
gen; aber nie^ konnte ich die Schnalle feben, ftf 
bald ich A^n Kopf unter Waffer hatte^j und ob- 
gleich ich mein Bemühen halsftarrig fortfetzte, um 
'durch Umherfühlen uoter dem Waffer auf meine 

. Schnalle zu treffen, fo mufste ich fie doch endlich 
im Stiche laffen. * ^ 

\ Zahllöfe Beifpiele, aus denen erhellt, dafs 
das menfchliche Auge 'unter Waffer nicht fehen 

*) Sie Uegt nordw^ü^h von Madagaikar. Qilheru 

Ca 
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kann , würden mich ganz von diefem Gegenstände 
abgebracht haben , hätten nicht die oben erwähn- 
ten Behauptungen meine Aufmerkfamkeit aufs 
neue darauf hingezogen, und mich zu einem di- 
recten Verfucbe veranlafst. . Viele Jabre> nach je- 
nem Vorfalle zu Johanna fchwamm ich ini Harle- 
mer Meere: die Sonne war' nahe am Untergehen» 
das Wetter heiter , und Aber dem feften Sandbo« 
den wurde das WafTer von der Eöfie ab allmählich 
tiefer. Ich ging in das Waffer bis auf eine Tiefe 
von etwas mehr als 3 Fufs, und fetzte mich dort* 
auf dem Sande nieder , mit dem Gefichte gegen die 
Sonne gekehrt. Mein ganzer Kopf war unter Waf- 
fer» und ipb hielt die Augen auf. Das Waffer er- 
fchien mir bell erleuchtet, aber ich konnte kein 
Bild der Sonne unterfcbeiden» Ich hob den Arm 
9uf^ lind hielt die Hand mit ausgebreiteten Fingern 
vor dem Augo» Näherte ich fie bis auf einen Fufs» 
fo konnte ich die Hand, doqh nur als einen unbe- 
Itimmten Oegenftand, erkennen , die Zahl der Fin-/ 
ger konnte ich aber felbfb bei einem halben Fiifs 
Abftand vom Auge nicht anders .finden, als wenn 
ich die Hand vor dem Auge vorbei bewegte und 
zählte, wie oft es finfterer wurde. Alle andere 
Oegenftände zeigten l}ch zu verwirrt, um unter-, 
fchieden oder erkannt zu w'erden. Es erhellet hier* 
aus, dafs alle die wunderbaren Gefchichten von Tau- 
ehern, die in das Meer gefprungen feyn und kleine, 
Gegenitände, wie Juwelen und Becher, wieder her* 
auf geholt haben follen , für Fabeln zu halten find» 
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Doctor Franklins Methode, das Schwim- 
men dadurch zu lernen, dafs man gegen das VVaf«* 
fer ankämpft, nm auf den Boden herunter zu kom» 
men, ift mehr darauf berechnet, Muth, alsiKennt« 
nif/e des Schwimmens zu verfchaffen; aber aller«* 
diogs braucht der, der den erften erlangt hat, nur 
noch fehr wenig von den letztern, um ein Schwim- 
mer zu werden. Ich habe indefs bemerkt, dab 
die Knaben, welche am kühnften im Untertauchen 
find ehe fie fchwimmen können, mehrentheils 
fpäter als die Knaben fchwimmen lernen, welche 
auf die Art, die Arme und Füfse zu bewegen, auf« 
merkfamer find* Ich habe einige Perfoneri ge- 
kannt, die,' nachdem fie, im Waffer bis Über die 
Schultern flehend, die Methode, wie man mit den 
Armeaftofsen mufs, und eben fo in feichtem Waf« 
fer, mit den. Händen auf dem Boden fich ftützend, 
die Art, wie man di^ Beine zu bewegen hat, ,ein«^ 
zeln gelernt hatten, bei dem erften Verfuche, den 
fie machten, beide Bewegungen mit einander zu 
verbinden, fehr gut fchwammen«. 

> Der Regeln, um nach meiner Methode gut^ 
das heifst, leicht und ohne Ermüdung, zu fchwim« 
mein, find nur wenige. ^ Der Körper mufs der Ober« 
fläche fo nahe, und der Kopf fo niedrig liegen, 
als fich nur thun lälst. Die Kniee mufs man weit 
aus einander halten, damit der fchiefen Wirkung 
des einen Beins durch die des andern Beins das 
Widerfpiel gehaltieSn werde , ftatt dafs fonft ihre 
vereinte Wirkung im Körper eine fchwankende Be-^ ;^ 
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wegung erzeugt. Endlich mufs die Gefchwindlg- 
keil, womit man den Stofs macht, viel gröfser 
ieyn, als die, womit man die Beine zurück 2ieht^ 
Im Ge^brauche der Arme kann man nicht leicht ir- 
ren , wenn man fie fo bewegt, wie man das bei an» 
dern Schwipimern gefehen hat* 

Auf dem Rücken zu fchwimmen, ift fo leicht, 
dafs ich es Perfonen, die- ihren Körper nicht auf 
dem Waffer zu erhalten wufi^ten, mehrmahls bei 
dem eriten Verfuche gelehrt habe. Meine erfte 
Sorge ging dahin,, fie zu überzeugen, <iafs fie Geh 
darauf verlaffeii können, dafs, wenn ^er Körper 
horizontal auf dem Rücken im Waffer liegt, das 
Geficht über dem Waffer bleibe, und nicht unter* 
finke. In dief^r Lage liels ich fie fich ruhig ohne 
alle Bewegung verhalten, bis fie alles Zittern und 
Zagen überwunden und Zutrauen gefafst haben. 
Dann erft liefs ich fie die Beine fanft an fich ziehen' 
und fchnell wieder ausitrecken, und dabfei das 
Kinn nach der Brult bewegen, um zu verhindern, 
dafs das Waffer über das Geficht fliefse. Wena 
diefe Anweifungen, die ich durch die Bewegungen 
felbft erläuterte, fich ihnen gehörig eingeprägt^hat- 
ten, fo half ich fie die horizontale Lage annehmen; 
und da in ihr die Wirkungen, wie ich fie angege* 
.ben hatte,, erfolgten, fo. fanden meine Schüler, 
dafs fie fchwimjnen konnten > und verga(sen das Ja 
dfir Folge nicht wieder. 

Der Nutzen und die Wichtigkeit der Kunll, 
zu £chwiit)inen; wird die lange und vielleicht etwas 
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gefchwät2ige Erzählung meiner Verfucbe in ihr 
entfchuldjgen. Bei 4eni jgrofsen Intereffe der Sa* 
che wird man mir gerii die Erlaubnifs geben» noch 
..einen Fall zn erzählen, in welche^'das Leben ei- 
nes Menfohen durch fehr einfache Ahweifungen, 
welche man ihm in d^m Augenblicke der jgröfstea; 
Gefahr gab , gerettet Wurde, 

Das Schiff Worchefter gin'g im November 1 770 
-zvt Culpee im Ganges vor Anken * Einer von^ der 
IVfannCchaft, der vorn an dem Kabeltau etwas zu 
thun hatte (ich glaube, das Ankertau aus einander 
Äu wirren), gleitete aus und fiel in das Waff^r, das 
bier ficher mit einer Gefohwindigkeit von 7 bis 8 
-Hiioten (oder englifehen Seemeilen) in der Stuniie 
iftrömtl Es wurde Lärm gemacht; vdie meifteri, 
die fich auf dem Verdecke befanden, eilten auf 
das'Hintertbeil, und wir fahen den Kopf des Mä- 
trofen zum Wafff r heraus ragen. Er ftreckte zu- 
gleich beide Hand« heraus ; nachdem er eini* 
^e Sekunden lang geplätfchert hatte,' fank er unter. 
Bald darauf kam er zum zweiten Mahle tum Vor- 
•fchein,- und in dem Augenblick« rief der kom* 
«naqdirende Offider durch fein Hand •Sprachrohr 
ihm zu: „Halte deine Hände unter, dein Wafler.**' 
£t^ that das, und blieb nun eine lange Zeit flber 
dem- Waffer, während man eitls der Boote, die 
aiuf dem Hintertheile ftanden^ :herai> liefs und 
bemannte j welches etwas lange währte, da man 
wegen zu grofser Eile die Ruder in das Boot 
zur legen vergef&D'h^tte, Da delri\latriofe mit je* 
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dem Augenblicke weiter vom Schiffe weggefahrt 
wurde, fo wuchs wahrfcheinlich feine Furcht, und 
er vergafs darüber feine neu erlernte Kunft; dena 
er flreckte die Hände wieder heraus und fchlug 
damit auf dem Waffer. Er far^k nun wieder untere 
tauchte aber gleich darauf wieder hervor und ge- 
horchte eine kurze Zeit lang der An weifung, die 
ihm unausgefetzt auf diefelbe Art durch das Spräch- 
rohr zugefchrieen wurde. So oft er von ihr ab- 
wich , fjnk er unter» und fo war er wenigftefas 
fünf iMahlverfch wunden, und fo weit fortgeführt 
worden, dafs das Sprachrohr ihn nicht mehr ab^ 
reichte, als das Boot ihn aufnahm. Sein ße&nden 
hatte indefs dabei nifbt gelitten, denn beim Zu- 
rückrudern nach dem Schiffe nahm er ein Ruder 
Und half rudern« ' 

DieUmftände bei diefem Vorfalle zeigen deut- 
lich, woher es kommt, dafs Menfchen in derfelbea 
Lage ertrinken, in welcher dieTbicre föhwimmenj 
und warum es nichts Seltenes ift, dafs junge Kin- 
der wohl erhalten aus dem Waffer gezogen werden, 
nachdem fie eine bedeutende Zeit lang d^rio ge- 
fchwommen habien. Es ift dem Menfchen natürlich, 
TeineHand aus dem VVaffer zu beben, um etwas, das 
ihn retten könne, zu greifen. Dadurch vermehrt 
er das Gewicht der Theile feines Körpers, die 
kein Waffer aus der Stelle drucken, und macht, 
dafs der Kop^ unterfinkt. Die andern Thiere da« 
gegen (einige wenige mit kurzen Armen und kraft* 
vollen Beineo. ausgenonlmen) iind.nicht gewobo-t^ 
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greifen» fie o^ehmen^über diefs bei ihrem ge- 
ihnlichen Gange die nach vorn geneigte Lage an> 

I 

>lche fehr geeignet ift, Fortfohritte im Schwim« 

sn zu machen« Kinder, ^eren Arme noch kurZ) 

id die noch nicht gewohnt find» zu faffen 6det 

greifen, find feltener als erwachfene Meftfcheni 

dulrch, dafs fie die Hand heraus (trecken, {elbft 

9 UrfaebQ» djafs fie ertrinken. 

Ich fcbliefse joit den praktifchen Refultateni 

ilche hieraus folgen. Wenn ein Menfch in tiefes 

alTer fällt, fo fteigt er, weil fein Körper vom 

affer gehoben wird , wieder zur Oberfläche her^ 

f,. und bleibt dort, wenn' er nicht die Hände 

iraus itrepkt. . li^enii er un^er dem Waffer feine 

Inde b^wegt^ auf welche Art es fey^ fo fteigt 

in Kopf fo hoch j^us dem W^affer heraus, dafs er 

ei athmen kann.; und wenn-er feine Beine in B.e« 

sgung fetzt i fo,;wie beim Cohen, oder vielmehr 

ie bei dem Aniteigen einer. Treppe , fo treten 

Ibfb die.. Sohulterh aus dem Waffer, fo dafs er 

inn dfe Häc^ weniger zu bewegea braucht, oder 

y ^u etjWas:. anderem brauchen kann. Ich habe 

ur kleinen Zweifel, dafs jeder, der diefe einfa* 
\ ■ 

len Regeln befolgt, eben fö'gut fchwimmen wird, 
s der Matrofe, der am Worchefier über Bord 
üi und w,^ einmahl die Gefchicklichkeit erlangt 
at, fieh über dem Waffer zu erhalten, wird auch 
ine Lage «ind .die Art der Bewegung leicht ver* 
ddern können* 
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Z» Aus einem Schreiben 4in Hrn: N i c b o I f o n. 

London Inftitation , 22. Aug. lSo6. 

Ihr Journal von diefem Monatb liegt lo ebeA 
vor mir. Ihre Abhandlung vom Schwimmen ^ und 
Ihre Bemerkungen über das, was Franklin da voü 
gefcbrieben bat, fetzen mich in dei^ That in Veru 
wunderung* — ^ — Ich mufs glauben, daf$ Siet 
und Dr. Franklin Schwimmer fitod; nach Ihrem 
eigenen Geftändniffe können Sie abeir kein gefchick- 
ter Taucher feyn ; wisnigfiens waren Sie es nicht 
zu der Zeit, als Sie umfonft Ihre filberne Schuh« 
fchnalle aus vierFuIs tiefem Waffer heraus, zu ho- 
len fuchten. - 

Ich glaube , dafs oft fahr gelehrte und widen« 
fchaftliche Männer in ihrem Studium, auf theoreti- 
fche Einbildungen gerathen^ auf welche fie fort« 
bauen, wena diefen gleich die- f^fte Grundlage 
fehlt, welche fie bei ihrer Keni^tnlfs leicht würden 
entdeckt haben, wenn fie diefe nur zu Rathe gezo- 
gen hätten. Ich weifs wohl, dafs ich auf Nach» 
ficht rechnen mufs, wenn. ich von einem fo-kennt^ 
siifsreichen und gefchickten Manne abweiche , als 
Sie find; und wäre es eine theöretilbbe Sache, die 
vor das Auge des Geifires gehört, fo würde icbj 
wenn ich fie anders als'Sie fähe, diefes meiner gei- 
fiigen AugenfchwSche zufchreiben , und nicht dar-» 
an denken, meine Meinung der Ihrigen entgegen 
zu fetzen. Aber in diefem Falle > wo es vom Se- 
hen unter Waffer die Rede iffc, mirfs ich glauben^ 
dafs eine wefentUcbe Verfchieäenbeit in der Bil« 
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dung^ Ihrer KryftaUlinfe und der meinigen, oder in 
dem Waffer ,i in welchem Sie untergetaucht haben, 
von dem gewöhnlichen Statt findet. Denn ich ha- 
be häufig nicht blofs in Indien , fondern auch nicht 
weiter von hier, als zu Eaton, in der Themfe, in 
€ }}is lo Fufs Tiefe" untergetaucht, um Sachep, 
die man zu dem Ende in das Waffer geworfen hat- 
te, vom Boden wieder herauf zu holen, und das 
habe ich niit Erfolg gethan. Und da meine Schul- 
kameraden daffelbe thaten, fo kann ich nicht .glau- 
ben, äak die Eigenschaft , unter Waffer zu feben, 
xnif allein zukommt. Ich war nie ein grofsec 
Freund vx>n vielem Tauchen, und habä es daher in 
den letzten Jahren nicht mehr geübt, zweifle aber 
Bicht, dafs ich noch daffelbe leiften wi)rde, wenn 
ich es v^rfuch^n wollte. — — - — 

— -^ . Ein Tauchen 



4* Antwort von William Nicholfom 

_ ; * 

Die hefte Antwort auf das vorher gebende 

Schreiben wird die folgende Erzählung einiger 

neuen Vei^fuche feyn^ die ich fo eben in Gefeil« 

fchaft zweier meiner Freunde angeftellt habe. 

. ■ '*■ 

Wir nahmen weder orientalifches noch bata« 

vifches Waffer, fondern Waffer aus dem ehrwiirdi- 

gen Strome, in welchem ehemahls mein Correfpon- 

dent und feine Mitfchüler ihr Gebebt mit fo*gu- 

^tem Erfolge geübt haben. Damit füllten wir ein 

2 Fufs hohes und i Fufs weites cjllndrifches Glas> 



V, 
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das auf weifeem Papiere fiand. Wir liegten in das 
Waffer zwei viereckig gefägte Stücke Blei, von de* 
nen das eine i§, das'^anderelZolI Seite hatte. Bei* 
de fab man fehr deutlich, vv^enn das Aut^e über 
dem Waffer gebalten wurde; keiner von uns konn« 
te fie dagegen gewahr werden , wenn wir mit dem 
Geliebte unter Waffer nach ihnen hinblickten« 
Das gröfsere Stück gab einen dunklen , nebligenj 
faöchft fchwacben Schein , den wir fchwerlich 
wahrgenommen haben würden ,. wäre unfere Auf-* 
xnerkfamkeit nicht auf die bekannte Stelle deffel« 
ben gerichtet gewefen. Das kleinere Stfick ver- 
änderte den Schein des weifsen Bodens auf keine 
wahrzunehmende Art. 

Es wurde nun ein viereckiges Stflck Kork aä 
einem gebogenen Stäbe befefligi, und in verfchie- 
dene Tiefen untergetaucht. Am Boden des Olafes 
war er dem eingetauchten Auge völlig unfichtbar. 
Ich konnte aber erkennen » dafs es viereckig war, 
wenn es fich 6 Zoll von meinem Auge befand; die 
andern mufsten es zu dem Ende dem Auge noch 
xiäher bringen. 

Wir machten auch den Verfuch mit einer 
Schnalle und mit ^neni Ei. Die erfte konnte nicht 
gefebe'n werden, und das Ei erfcbien auf fchwar« 
zem boden fo neblig, verworren und unbeftimmt, 
dafs. wir nicht glauben konnten, dafs es ein Tau- 

eher auf dem Boden würde haben mit den Augen 

• * . 

erkennen können. 
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Wir brachten verfchiedene convexe Linfen 
vor das Auge ;" unter dem Waffer , damit fie die zu 
Wenig gebrdcheiien Strahlen auf die Netzhaät ver- 
einigen rnöcbten *)• Eine doppelt convexe Linfe aus 
Kryi,taJigiaS) von einem halben Zoll Brennweite in 
der Luft (ab^r von 2 ZoJl Brennweite unter Waf«^ 
fer}, entfprach diefer AbGcbt, wenn fie dicht vor 
eins det untergetauchten Augen gehalten wurde, 
während das andere Auge gefcbloffen blieb. Mit« 
teilt ihrer fahen wir die Gegenftände , die im 
Waffer am Boden lagen, deutlich^ ich erkannte 
befiimmt die Schnitte der Säge im Bleie, kleine 
Körperchen, die an der Sdbale des Eies hingen, 
und eine Luftblafe von -^ Zoll Durchmeffer, die 
an der Schnalle haftete. 

. Wir alle machten die Bemerkung, dafs, wenn 
das Auge eine oder zwei Sekunden lang im Waffer 
gewefen war,'die.£rfcheinungen unter dem Waffer 
dem unbewaffneten Auge noch undeutlicher wur- - 
den, als fie es gleich Anfangs waren; wovoh ich. 
den Grund nicht anzugeben weifs. 

Durch diefe Thatfachen , und durch die optl« 
fchen Gründe, fcheint es völlig ausgemacht zu' 
fayn, dafs der Menfch^ und wahrfcheinlich alle 
nicht im Waffer lebenden Thiere, unfähig find, ihr 
Auge fo zu verändern^, dafs fie, wenn dasf Auge 
fich unter Waffer befindet, Gegebftähde in einiger 
Entfernung auch nur einiger Mafsen deutlich er- 
kennen können. Sollte vielleicht eine Wie* 

*) Vergl» oben S. 34« Anm. Gilbert. 
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dexliolung diefer Verfuche mit meHrern Mehfcfaen 
uns belehren, daCs einige Menfcben diefe Fähig* 
keit wenigftens in, dem Grade befitzen, dafs fie un- 
ter Waffer undeutlich fehen können ? Ich gefiebe^ 
dafs ich fflr diefe Meinung, nicht bin. 

Seit meinem .iTorigen Auffatze ifi: mir noch ieia 
anderes Beifpiel bekannt geworden, dafs^in Mann, 
der nie verfucht hatte, zufchwimmen, voi^ einer 
Barke in die Themfe fiel» und fich dadurch, dafs 
er mit den Händen abwechfelnd herabwärts fchlu^ 
eine beträchtliche Zeit über deiji Waffer erhielt^ 
bis ein Boot, nach dem er mit lauter Stimme rieF^ 
ihm zu Hülfe kommen konnte. 



5. Zweites Schreiben 'des vorigen CorrefpoU'^, 

denten. 

London Inftitution, 17. Sept. Igoö, 

Ich mufs Ihnen zuvörderft meinen Dank für 
die aufrichtige Art fagen, mit der Sie die Einwürfe, 
geprüft haben, die ich gegen einige Behauptungen' 
gemacht hatte , welche in Ihrem Auffatze vom 
Schwimmen vorkommen. Die Verfuche, welche 
Sie und zwei Ihrer Freunde angeftellt, haben, ver. 
anlafsten auch mich zu Verfuclien, die ich^Ihnen 
hier mittheilen will. Sie werden , wie ich glaube, 
Ihnen jeden Zweifel benehmen, der über diefen 
Gegenftand herrfcben kann. — — Es trifft ficb^ 
dafs ich kurzfichtig bin, und ich halte die Zeitun- 
gen den Augen näher, als andere. -~ — Wir 



/ 
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wiffeD, dafs die Kryftäll • Feuchtigkeit an den Au« 
gen dei" Fifche beinahe kugelförmig iß; unftreitig 
lius d^m Crundei dais fie im Wäiier deutlich fehlen 
follen*> -.. ~ 

Ich befuhr die Themfe in^einem Boote, ipjt 
zwei Freunden , etwas' oberhalb Rlchn^ond 5 und 
wir hatten e\nen..gebornen Afrikaner bei uns, der 
den Verfuch vor unfern Augen änfteljen feilte. 
Von zwei Eiern hatte ich das eine mit Flecken to- 
then Siegellacks verfehen; auch nahm ich ein aoi- 
geftrichenes, 4 Zoll langes Stück Holz mit, das 
tnit Blei ausgegoffen war. Ich warf zuerfk das ge- 
jBeckte £1 in 8 bis 9 Fufs tiefes Waffer > das fo 
wenig hell war, dafs wir das Ei vom Boote aus^ 
nicht im Grunde erkennen konnten. . Ünfer Tau- 
cher brachte es fogleich bei dem erften Verfucha 
mit heraus. Nun warf ich beide Eier, hinein, und 
verlangte, er foUe blofs das ganz weifst heraus ho- 
len; auch diefes that er fogleich, obgleich er das 
gefprenkelte Ei dicht neben dem andern am Bo- 
den hatte liegen fehen. Ich warf darauf das Holz 
in das Weite j und unfer Taucher brachte das Holz 
in der einen , das Ei in der andern Hand heraus. 
Diefe Verfuche überzeugten uns vollkommen, uiid 
da der Wind Nordoft war, fo verlangten wir von 
unferm Taucher nicht mehrere« / 

Ich geftehe, dafs ich nicht mit unferm afrika- 
nifchen Freunde mich auf den Vertrag einlaffen 

*') In der Luft können ße alfo wahrfcheinlich eben fo wenif^, 
all wir im Waffer, fehen, Gilbert* 
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iDÖcfate, fo Viele einzelne Gui^ieen in Waffqr von 
diefer Tiefe zu werfen, als er heraus holen würde 
(voraus gefetzt, dafs der Boden frei von Meergras 
und vonSchlaMnmfey), obgleich er mir für jed^, die 
er nicht finden' würde, ^ zwei geben wollte. « 

Es würde' mir ein VergnOgeh feyn , diefe und 
andere Verfuche, welche Sie verlange^ möchten, 
in Ihrer und Ihrer Freunde Gegenwart zii wieder- 
hdleo« ^ 

. Aus refpectablen Autoren liefsen fleh viele 
äiinliche Zeugniffe von den Perlenfifchern anfüh- 
ren. Dafs Taucher diejenige befohdere Art von 
Klippen -Mufcheln, welche die Perlen erzeugen^ 
mit herauf bringen, ift eine ganz gevviffe Thatfa- 
che, obfchon Sie, von einer falfchen Hypolhefe 
verführt, diefe Erzählungen als Fabeln verwerfen. 

Ich habe von Ihrem Charaktfr eine fo gute 
]^einung, dafs ich überzeugt bin, Sie werden^ 
wenn Sie fleh in Ihrer Behauptung geirrt haben, . 
diefes.zu geftehen, keinen Anftand nehmen, und ^ 
damit die Ausfage des weifen Salomo bewähren: 
„Gieb einem weifen Manne dazu Gelegenheit, und 
er wird weifer werden." 

■"• — Ein Taucher, 



6. Antwortsfehreiben Nicholfo n s. 

— — Ich billige es febr, dafs wir unfern 
Streit durch unmittelbare Beziehung auf Thatfa^ 

eben 
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eben führen, und ziehe aus ihm die folgenden 
Schlüffe: 

Ich gebe es zu, dafs alle meine Bemerkung ^ 
gen über Franklins Voraosfetzung, man könne 
unter Waffer fehen, fich auf meine eigene Erfah- 
rung grüi^den» nach denen, bei m'ir^ das' Gegen- 
theil Statt findet; und naein Irrtbumjcheint^roa 
derfelben Art^ als der meines fähigen GegMrsai zu 
fejn. Ich irrte darin y dafs ich einen allgem^lnea- 
Schlufs aus>iner befondern Thatfache zog.;^ indem ' 
ich folgerte: niemand könne unter Wo/Jet Jehen^ 
ader Qegenfiände umerfcheiden. Er fchlcTs "a«is> 
feinen eigenen Beobachtungen, ich fej durch' eine 
falfcbe Hypothefe.in Irrlhum geführt .Worden, und 
fcheint zu glauben, jedermann, könne unHärWaffer^ 
feheni, ' i . 

~, . Unfer Streit, glaube ich, giebt uns bei deir 
Urfaohe , nachzuforfchen , ob es nicht uttter Mea^^i 
fphen, Tvelche in der Lu€t Gegenftände.i^ ^dleiii: ' 
Entfernungen hinlänglich dnutlich fehen können^ 
manche giebt, die, gleich mir, unter Waffer gar 
nichts unterfcheiden können; unjl wieder an^ 
dere, die, gleich meinem Correft)ondenten, im 
Waffer beinahe fö gut als aufser dem Waffer feheoi 
können ? Das erfte kann auf jeden ^all für dea 
nicht inehr in Rede liehen, welcher findet^ dab 
er im Wafler nichts mehr erkennen kann. 

-— — Als ich jung war, fah ich Gegehflän«^ 
de deutlich 4 Z^ol^ weit vom Auge; jetzt fehe iciiC 
io isi Q er geringer n j^i\tferni|ng als 12 ZoH.undeut«« 
AnnäL d. PhyHk. B. 34.. St. I. J. I8I0. St. I. D 
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Iich> obgleich ieh für Gegjeaftände., die weiter als 
4 Fufs vom Auge ab liegen, noch immer kurzficb^ 
tig bin. Da. die^ Krümmung und Dichtigkeit der 
(iornbant im menfchlichen Auge verfcbiedeii fcyii 
kann, bei verfchiedenen, fo wjil ich diefen Gegen.-« 
fiand Qijpht nach den genauen Gefetzen der Optik 
iint^rfttcheni fondern nitr noch: bemerken«^ dafs 
ich dam^l^la tt»rch Veränderung des Organs daffetbe 
bewirkte^ wozu ich jetzt eine Liäfe von 4 Zoll 
Brennw^i^e "zn Hülfe nehmen muTs, und dafs ich 
nicht glaube, d«fs ich demahls bei 2 Zoll Entfer- 
nuAg in' der- Luft. deutlich fehen konnte, fo we- 
nig ala das andere «können. Diefes fcheint aber 
bei eiaem Auge, wie dem meinigen, nöthig zu 
feyn^ wewx es unter dem Waffer fehen foli. 

Ein Theil der /Strahlenbrechung geht an der 
Vcrderii Oberfläche der Hornhaut vor fich, den 
übrigen "benvlrkt die innere Strnctur des Auges. 
In einigen* Augen kann vielleicht die Hornhaut, in 
^dern die innere Structur, den gröfsten Antheil 
diaran Ji'aben;' . Beide Arten von Augen können 
vielleichi: gleicjl' gut fehen; beim Untertauchen im 
Waffer würden beide aber nicht auf gleiche Weife 
afficirt werden. Das erftere würde im Waffer die 
geriiiglte Deutlichkeit geben ; das letztere- körinte 
dagegen unter Waffer vielleicht deutlich fehen, 
indem es üch auf cflneArt veränderte, die in- 
nerhalb der Grenzen feiner gewöhnlichen Ajußi- 
jitung lägen. Ifi: wohl die Krümmung der Hornhaut 
tcverfchledenen Mienfchen, die gut fehen, ver* 
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fchieden genug , dafs nian diefe Auflöfang der 
Schwierigkeit zulatffen kann? Darüber mOffen 
Beobachtungen Auskunft geben. 

, MeJii.Correfpondent erbietet (ich, feine Ver« 
fuche in meiner Gegenwart zu wiederholen. Mit 
Vergnügen nehme ich fein gütiges Anerbieten an, 
und würde mich freuen , wenn fein Freund ausf 
Afrika, bei diefer Oeganheit.in mein Cyiinder- Glas 
hinein fehen wollte. 



7. Thatfachien und Bemerkungen^ das Sehen unter 

Waffer und die Schwimmkunfi^ betreffend ; aus ei* 

nemBri&fe von James Hors.burgb, Esq. 

Walworth, 6. Nov. i8o5. 

«*• .... Folgende Thatfachen find Refultatd 
meiner eigenen Beobachtungen. 

\ In hohen Breiten ift die See feiten durchficht 
tig; aber innerhalb der Wendekreife und nahe am- 
Aeguator fieht man häufig bei einer Meerestiefe 
von i5b]s 20 Klaftern den Meeresboden , wenn 
er aus vielfarbigen Kojrallen oder aus weifsem San« 
de, vermengt mit Korallen, belleht. In verfofaiede» 
nen Theilen der indifchen Meere unterTcheidet. 
man den Grund felblt in noch gröfserti Tiefen« 
Bei Mindora habe ich die gefleckten Korallen am 
Grunde erkannt, da, wo das Waffer 26 Klafter tief 
war, und bin häufig an den Rändern der Korallen- 
Klippen zu Schiffe gegangen, wo ich den Meeresbo- 
den in Tiefen von 10 bie 12 Klaftern fehen konnte. 

1 • 

D 2 
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Das Scbwimmen ift iminer meia Lieblings« 
vergnögea gewefen. Zu Madrafsy wo die Bran» 
duug fo hoch ift, dafs die Boote der Schiffe nicht 
landen können, hatte ich ein Mahl die Unvorfich« 
tigkeity zu meiner Beluftigung durch die Brandung 
nach der Küfte zu fchwimmea, und durch fie nach 
eineni Boote , das aufserhalb derfelben ^or Anker 
lag» zurück zu kehren. Diefes koftete mir aber 
beinahe das Leben, da ich Co oft untertauchea 
mufste, um den mächtigen Wellen in der Bran« 
düng auszuweichen. Immer bemerkte ich^ dafs, 
wenn der Bod'en klar war j und ich einen Gegen« 
fiand auf demfelben, als fich mein Kopf über dem 
Waffer befand y gefehen hatte, ich ihn noch eben 
fo gut wahrnahm, wenn fich mein Kopf unter dem 
Waffer befand. Bei der In&l Diego Garc'm^ wo 
das Waffer im Hafen und an andern Orten fehr 
durchfichfig ift, habe ich häufig. Wenn ich unter 
dem VVaffcr fchwamm, Fifche in verfchiedenec 
Richtung ver mir vorbei fchiefsen fehen, und er«> 
kannte alles, was fich am Boden befand. Die Bei* 
xve lind Füfse von Menfchen, die 18 bis 24 Fufs 
von mir ftanden, habe ich irt, klarem Waffer, wenn 
i*h den Kopf untergetaucht haUe, immer gefehen, 
und nach Belieben ohne Mühe.,ergriffen,' wenn ich 
unter Waffer mit offenen Augen zu ihnen hin- 
fchwamm. 

Ich habe iminer geglaubt, aI16 Menfchen könn? 
te» unter Waffer fehen, wären fie nicht zu furcht- 
fam, um die A^^gen zu offned, w^nn fie fich unter 
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»Wafler befinden; doch mufs ich bemerken, dafs 
N ich mit P^rfonen in Gefellfcfaaft gewefen bin, die 
f(^hwimmen kbnnten, aber nicht dahin zu bringen 
waren, die Augen unter dem Waffer zu öffnen, 
und verficherten , fie könnten das nicht, ungeach- 
tet &e fich Mühe gäben. Diejenigen, welche, Wenn 
fie untergetaucht hätten, ihre Augen ohne Seh wie- 
Jigkeit öffnen konnten, verficherten immer, dafs 
fie unter V^affer die Gegenftände fähen. Das Se- ' 
hen im Waffer ift wahrfcheiniich auf Gegenitände 
befchränkt, die fich in dieffem Elemente befinden, 
denn nie habe ich Gegenftände, die fich aufser- -. 
lialb ^des Waffers befanden, wie die Soojne, Wol- 
ken u. dgl. m., erkennen können; immer nui* fah- 
ich, wenn ich in die Höhe blickte, eine verworre« 
xie Helligkeit. 

Es ift wahrfcheinlich , dafs die mehreften Kin« 
der im Waffer nicht untergehen. Ich fah einnt^ahl 
ein Kind von lo oder 12 Monatben aus einem Boote 
.iiis Waffer fallen; die Mutter fprang nach rnid ^ 
holte es wieder, ohne dafs es, dem Anfcbeine 
iiat)h, Schaden gelitten hatte. ' Diejenigen Chine« 
fen, welche auf Booten leben, trauen es indefs den 
Kindern nicht zu, dafs fie von Natur über Waffer 
•bleiben; fie ßMden ihnen Kürbiffe an die Schul- 
tern, damit fie fchwimmen, we^nn fie in das Waffer 
fallen follten. Diefe^Vorficht fcheint in China 
fehr wöhl gethan zu feyn , da das Wafler in 
d^n dortigen Strömen und Kanälen fehr weicher 
Art ift. " 



Menfchen» die nicht fcbwimmen k&iiD6fii» und 
in das Waffer fallen, find gewifs bäu&g, wie Sie 
bemerken, felbft d^ran ScbuJd, dafs fie ertrinkeDi 
indem fie die Hände aus dem Waffer hervor ftrek* 
ken. Denn ein Meafch, der feine Hände unter 
dem Waffer hält, und mit ibneh eine mäfsige Be» 
wegung macht, kann nickt unterfinken. /Doch 
kann ich nicht umhin, zu bemerken, daüs Dn 
Franklio's Angaben des relativen Gewichts des 
xnenfcblichen Körpers in SaJzwafTer und in frifchem* 
Waffer Einwendungen absgefetzt ift» wenn fie uo- 
beftimmt von allen gelten foUen , da höcbft wabr- 
fcfaeinlich das fpecififcbe .Gewicht der Menfcben 
ziemlich verfchieden ifir. Für diefe Meinung fohei» 
nen die folgenden Thatfachen zu fprechen. 

Vor mehrern Jahren , als ich mich zu BcMnb^y 
in Hindollan befand, pflegte ich mich mit zweien 
meiner Freunde nach der See zu verfügen, um uns 
dort mit Schwimmen zu ergötzen. Meine beiden 
Begleiter konnten fcbwimmen , keiner von ihnen 
hatte aber noch verfucht, ob fein Körper über 
Waffer bliebe» wenn er fieh ganz ruhig verhielte. 
Ich erfuchte fie , als fie auf dem Rücken fchwam- 
men, zu verfucben, ohne alle Bewegung mit Hän- 
den und Füfsen zu bleiben. Der b«6e Schwimmer 
von beiden konnte nicht über Waffer bleiben, wenn 
er nicht die Händti oder FOfse ein wenig bewegte, 
ungeachtet er den Verfuch mehrere Tage hinter 
einander wiederholte ; lag er ganz fiill , fo fank 
fein Kopf allmählich unter, bis er ganz unter Waf- 
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fer wtfr; er war von kleiniir Statur^ aber kräftvoll 
und athlctifch. Mein apderer Begleiter war ma- 
ger und von feiner und fcfawäcnlicberConftitution; 
gleich beim er^en Verfucbe fehwaiX9ih:er» ohne 
Hände oder Fafse zu bewegen, im Waffer» wie 
.ein Stack Kork. Seine Zehen, ein Tbeil der FlV- 
IsSi, die Kniee und ein Theil der Schultern und 
des Kopfes blieben über dem Wafferfpie§tel, wenn 
er keip Glied bewegte, während der andere .kräf- 
tige Mann in keiner Lage über Waffer blieb, wenn 
er nicht die Hände oder Fafse ein wenig bewegte. 
Offenbar war alfo die fpecififche Schwere diefer 
beiden Männer fehr verfchieden* 

Was mich feibfi betrifft, fo'babe ich mich offj 
wenn die Sonne von Wolken bedeckt war, oder 
fpnft nicht zu fehr brannte » damit vergnügt, eine 
lange Zeit im Waffer, ohne alle Bewegung, auf 
dem Rüdken zu liegen, manchmahl, wenn die See 
ganz ftill und eben war, wohl eine halbe Stunde 
lang, und länger. .Gewöhmlich fiellte (ich dann 
eine ftarke Neigung, zu fchlafen, ein, und nur die 
Furcht, die mir diefes ejinflöfste, ich möchte ciie 
Ergötzung zu lange fortgefetzt haben, trieb mich 
/in, mich wieder zu bewegen. Wenn ivh fo auf 
dem Meerwaffer fchwanim )> habe ich häufig 
Beobachtungen über den Einflufs der Lage der Ar- 
me auf die Stellung d^s Körpeirs angeftellt, und 
dabei Folgendes wahrgenommen. 

*) Bei meiner Bearbeitnng der liier Kufamtnen geftellten Auf- 
fawe i£t mir eine eigtaüxiJttnUche Armuth imTerer fonft lo 
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Erßens. Legte ich die Arme kreuzweife auf 
die Bruft, während mein Körper in horizontaler 
Lage, das Gefleht aufwärts gekehrt, fchwamm, fo 
fanken die Fafse und Beine febr bald herab, bis 
der Körper beinahe in eine fenkrechte Lage ge- 
kommen war; dabei fenkte fich der Kopf häufig fo 
tief ein, dafs die Nafe unter die Oberfläche .des 
Waffers kam; das 'Geficht hob fich aber fchnelL 
v^ieder Über das Waffer hervor und nahm feine vo« 
rige Lage an , w^nn ich gleich kein Glied rührte« 
Der Körper drehte fich manchmahi, wenn die Füfse 
tief unter die Oberfläche fanken , halb herum^ 
kam aber fehr bald wieder zu der Lage zurück, 
die» wenn er von felbft fchwimmt, die natürlichfte 
3ft, nämlich, den Rücken zu unterft, wäbrend za 
gleicher Zeit die Fftfse und die Beine zur Oberflä- 
che wieder herauf fiiegen, in ihre erfte Lage. 
Wenn ich die Hände kreuzweife auf der Bruft lie- 
gen hatte, ohne ein Glied zu rühren, fo erfolgten 
folcher Drehungen viele während einer Viertel- 
itunde. ' 

Zweitens. Legte ich die Arme ausg3ßreckt 
an beiden Seiten dicht an den Leib^ über den. 
Bauch oder unter den Rücken, fo war der Kör- 

reichen Mutterfprache , in Beziehung auE das Schwimmen, 
befchwerlich geworden; eine Armuth, welche vielleicht 
darauf hinzeigt, dafs unfere Stammväter urrprünglich im 
^ Innenlahde , wo es weder Meer, noch Seen, noch tiefe 
"Ströme gab , einheimifch waren. Wofür die Franzofcn 
zwei Worte be fitzen, y/o^t«r und nager, und eben fo die 
aus dem Deütfchen und FzanzöHfchen entftandene engli« 
tche Sprache : to fieat und to fwim^ -*- dafür haben wir 






I 



C ^7 ] 



per denfelben eben erwähnten Drebungen ' unter* 
wqrfen. » 

Drittens. Streckte ich die Arme in fenkrech- 
ter Richtung vom Körper abwärts, fo verhinderten 
£e immer diefes Umwälzen , indem fie gegen das 
Waffer als Flofsfedern wirkten,, und den ruhig 
fchwimmenden Körper in fpiner natürlichen Lage 
erhielten. Die Füfse fanken aber auch ih diefem 
Falle manchmahl tief unter die Oberfläche, fliegen 
abe^ bald wieder zu ihr4ierauf. 

Viertens, Um den Körper horizontal im 
Gleichgewichte zu erhalten , hatte ich die Arme 
rückwärts über den Kopf heraus geftreckt, fo dafs 
die geöffneten Hände auf der Oberfläche des Waf-* 
fers lagen. Beine und Füfse blieben nun immer-* 
fort dicht unter der Oberfläche, und mehrenthei]^ 
ragten die Zehen über (je heraus. Als ich die Ar* 
me allmählich ih di6 fenkrechte Richtung gegen den 
Körper heruni drehte, fo fingen die Füfse an, zu 
finken, fo bald ich aber die Arme wieder mehr 
rückwärts drehte, erfchienen die 'Zehen und ein 
Theil des Fufses wieder über W^ffer, und die Bruft 
und die .Kniee dicht unter der Wafferfläche. Ifl: 
das Waffer nicht zu kalt und die See ruhig, fo 

siUT das einzige Won Schwimmen ^ un(i ^vir bezeichnen da« 
mit, ohne Unterfchied, fo -wohl die Eigenfcliaft des Hol- 
zes, das an (ich über der Wafferfläche blei\)t, als diQ 
Kunft des Menfchen, iicn darch kiinftliche Bewegungen* 
in hinlänglicher äöhe über dem. Waffer zu erhalten » und 
Bch darauf nach Willkur fort zu bewegen. Hiej und in 
dem nächft Folgenden ift von dem flotter des menfchli« 
ehei^ Körper« bei veyXchiedeneir Lage der Arme die Rede« 

QilherU 
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wflrde imii ia diefer Lage {cbwimmenfd fchlafen 
können. 

Um vt)n dem aufeerord'entlichen Drucke, den 
das WalTer aufwärts ausübt, und wie willig die See 
den menfchlicben Körper trägt, wenn fie eben und 
ohne Brandungen ift, fich einen, recht anfchauli« 
chen Begriff zu machen, mufs man auf und untef 
Waffer gefchwommen haben. Ich bin einmahl zur 
Luft ganz angezogen in die See^ bis da> wo üe tief 
wurde» hinein gegangen, und habe mir danä*^ 
fchwimmend auf dem Waffer, in den dazu bequem* 
ften Lagen , den Rock und die Weilte ausgezogen^ 
die Beinkleider an den Knieen aufgeknöpft ^ und 
fie und die Strümpfe ausgezogen, welches alles 
eben fo leicht ging, als hätte ich auf dem Lande 
geftanden. Zuletzt nahm ich das Bündel auf und 
fchwamm damit an die Kulte. 

Schwimmen ift: fehr leicht zu lernen; es ht^ 
darf dazu nur wenige Stunden, guten Unterrichte. 
Seeleute und andere,' welche viel auf Flüffen und 
Kanälen leben» follten nicht verfäumen > dlefo 
Kunft zu lernen« 



8. Einige Ausfagen der Halloren - Bräderfchaft 

zu Halle. 

Ich darf voraus fetzen , dafs meinen Lefern 
die Brüderfchaft der Salzwirker oder Halloren zu 
Halle nicht unbekannt ift. Sie beßeht aus Fami- 
lien wendifchen Urfprungs» die fich bis jetzt ziem- 
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lieb unvermifcht und in ihrer nationalen Eigen- 
tbümljchkeit erbalten' haben. Alle Halloren find 
gefchickte Schwimmer, and fie halten darauf, daft 
ihre Kinder in frflber Jugend das Schwimmen er* 
lernen; in dem nördlichen Deutfchlande wird es 
wenige Städte geben , welche an einem grofsen 
Flitffe liegen , wo nicht eimer oder der andere von 
Shnfea öffentliche Beweife ihrer Kunft im Schwim- 
men und im Tauchen abgelegt hat.. Ich war be- 
, gierig, zuwiffen, was Leute, die mit dem Waffer 
fo vertrauet find, von den Gegenfiändea urtheilen, 
über die fo entgegen gefetzte Thatfachen und Be» 
^hauptnngen vorkommen. Hier die Ausfage eines 
verftändigen Halloren, Namens Franz, den iclt 
darüber zuerft befragte. Er fchwimme und tau- 
sche, 'fagt^ er, feit dreifsig Jahren , und könne da» 
jber mir mit Zuverficht verfichern, niemand ver- 
möge unter WafTer zu fehen. Auf weiteres Befra» 
gen äufserte er indefs, er habe unter Wafler nie 
die Augen aufgemacht; das würde aher, meinte 
er, auch zu nichts geholfen haben , da einem alles\ 
grün und gelb vor den Augen werde, wenn man 
fie auf n:\ache, und es fey ganz gewifs, keiner det 
ganzen Brüderfchaft köno^ unter dem Waf Per fehen» 
Wenig befriedigt von diefer Ausfage, befchied 
ich den jetzigen Vorfteher der Brüderfchaft, Lin- 
ke, zu mir, der in frühern Jahren von der Regie- 
rung nach Breslau gefchiökt worden war, um den 
Oder •Schiffern, von denen damahls jährlich meh- 
rere ertranken» das Schwimmen xu lehren. Er 
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brachte' feinen Solintriit, der als Stohwim mm elfter 
tu Bremen angeftellt ift, und dort während dei« 
Sommers Unterricht er theilt^ 

Was das Sehen unter Waffcr^betriffr, fo fiimm- 

> ten beide dem Halloren Franz bei; nicht aber 
darin, dafs man die Augen unter dem Wäffer nicht 
öffnen könne. Vielmehr yerficherte mir der jun- 
ge Linke, er fchwimme, wenn er tintergetaucht 
habe, g)ar häufig mit offnen Augen unter dem Waf- 
fer. Ich könne es aber, fagten iie, als. die eln- 

. itimmige Ausfage der ganzen BrOderfchaft anfehen, 
dafs keiner von ihnen, wenn er den Kopf mit off- 
nen Aagen untergetaucht habe, irgend einen Ge- 
genftaod in oder aufser dem Waffer fehen könne. 
Auf meine' Einwendung, dafs doch mehrere ihrer 
BrQderfchaft Sachen, die man an tiefen Stellen in 
. das Waffer werfe, wenn fie nachfprängen, wieder 
heraufbrächten,—* antworteten fie, das gelinge 
blofs durch Zufall; man merke fich , genau die 
Stelle, wo die Sache In dßs Waffer falle, fpringe 

. an d^rfelben hinein^ und greife auf gut Glück um 

' fich; es fey daher nur Zufall, wenn man fie in die 
Hand bekäme , fehen könne man fie nicht. 

Ich bemerkte ihnen» es gäbe mehrere fehr 
glaubwürdige Menfchen, welche behaupten, fie 

' könnten in ganz klarem Waffer, wenn fie unterge- 
taucht hätten, deutlich fehen, führte ihnen Hors- 
burgh*s Erfahrungen an, und äufserte, es liege 
vielleicht nur daran,, dafs das Waffer der Saale zu 

. trübe fey, dafs fie unter dem Waffer nicht fehen 
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Icönnteü. Zu den Erzählungen Horsburghs lä^ 
cbeiten fie, wie zu etwas, das handgreifliche^ Er« 
dichtung fey, und vermafsen.fi ch, jeden für einen' 
Lügner zu erklären, der das Ding anders als fief 
behaupte. Es fey zwar wahr ^ das Waffer dei^ 
Saale fey fo trübe, dafs- man an -Stellen , die znm: 
Schwimmen uud Tauchen tief genug find, den 
Grund' gewöbl[iiich nicht erkenne; der jungij Liii*^ 
ke fagte aber, er habe in der Oftfee gefchwom- 
men, wo der^ Grund in 8 Ellen Tiefe völlig ficht- 
bar gewefen fey; er habe aber mit dem Kopfe un* 
ter VVaffer auch dort nichts gefehen, felbft von' 
der Sonne n^hr , nicht aisv.eine gröfsere Hellig« 
keit. 

Noch -zog ich au^ ihren Ausfagen. >den Schlufj?, 
dafs es viel leichter fey, fich in firömendem als in' 
ruhendem füf^n Waffer über der Oberfläche zu 
erhalten, und däfs man es fehrgut fühle, dafs das 
IVIeerwaCferd^n^ Körper beffer als das Fl uTs waffer 
trage. - - - • . - • 

Dafs die befiimmten Erfahrungen eines Man- 
nes, wie Herr Horsburgh (den mein^ Lelet 
fcbofi aus mehrern Auffsfzen als einen ^ufmerk*' 
famen und kenntnifsreichen^ Beobachter kennen), . 
fich durch .Ausfagen diefer^Art nicht nied-erfcWa« ' 
gen und entkräften laffen , brauche ich kaum 
zu bemerken. Die A^sf^gen unferer Halloren - 
Brnderfchaft dienen indefs doch , die Gedanken 
zu beftätigen, welche Herr Nicholfon über die. 
ftreitig« Frage , ob das menfcbliche 'Auge ua* 
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ter TY^ffer fehen k^iui oder nicht , in den hier 
unter 6. mitgetheilten Bemerkungen äufsert. Viel- 
leicht werden diefe diejenigen Phyfiologen und Ana- 
tomen, welchb fich vorzüglich mit dem Auge be^ 
fchäftigen , reitzeuj» genauere Unterfuchungen über 
die Hypothefe anzuftellen, durch die Herr Nichol- 
fon die -beiden entgegen gefetzten Behauptungen 
mit einander auszugleichen verfucht hat. 

Gilbert. 

f 

I 

Noch ein Nachtrag. 

■ 

Ich hatte die intereüanten Erfahrungen,^ wel- 
che fich in der Reihe von Auffätzen finden , dite ich 
meinen Lefern hier über das Schwimmen und über 
das Sehen unter Waffer vorlege, in uuferer naturfor- 
fchenden Gefellfchaft vorgelefen; denn viele derfel- 
ben fchienen es mir, ihrer Gemeinnützigkeit wegen, 
zu verdienen, allgemeiner bekannt zu werden , nnd 
über die mehrefteu kann jeder, der das Baden in 
Strömen oder in d.em Meere liebt, leicht felbft Ver- 
fuche anltellen. Eins der anwefenden Mitglieder 
der Gefellfchaft, das durch den. Krieg nach den 
Ufern der Oftfee geführt worden* war, und fich 
dort häufig in der See gebadet hatte, verficherte, 
bjeftimmt-fich zu erinnern, beim Untertauchen die 
Kiefel an dem Boden wenigftens undeutlich erkannt 
zu haben. Wir verabredeten mit einander einige 
- Verfuche nach Nicholfon's Art, denen noch eini- 
^0^ ^tfß » welche fich im Befitze des Vermögens 
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glauben , unter Walfer zu fehen , auf meine Einla- 
dung beiwohnen wollen; und ich hoffe meinen 
Lefern den Erfolg derfelben in dem nächft folgen» 
den Hefte berichten zu können. Für ein ande- 
res Mitglied der Gel^ellfchaft wurde meine Vorle- 
fung eine zufällige Veranlaffung, ,eine merkwürdige 
Ausfage eines vor einigen Jahren yerftorbenen Hai« 
loren, der einer der heften Schwimmer dey Brü- 
derfchaft wir, in Erfahrung zu bringen. Er hatte 
die Güte , fie mir fögleich fchriftlich mitzutheilen, 
und ich fetze lie hierher mit feinen eigenen Wor- 
ten. „Noch am Sonnabend, gleich nachdem ich 
Ihre Vorlefung in'Uijferei- Oefellfchaft gehört hatten 
Iprach ich den Schullehrer Leifsn er, weichet 
verficherte, unzählige jMahlfevonrverftorbenen HaJU 
Ibteii Thal maiin (der Schwimfmmeifter hier in 
Hülle war) gehört zu haben, er könne unter dem. 
Waffer i w^nnes hell fey und klaren Boden hab«, 
felbft Kleinigkeiten- erkennen.'* 

Gilbert. 
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III. 

IDEEN 

über die Acidität und die Alkalität, 

in Beziehung auf die neuen Entdeckungen Davy'sä 



von 



A. AVOGADRO', 
Repetitor der FliyC-am Penfionat der Turiner AfLademie; 

frei überfetzt von Gilbert. 

Uen Sauerftoff für das Brincip- der Säure zu neh- 
xnen , war fehr 'natürlich, als man gefunden hatte, 
dafs viele der Körper, die wir nach ihren Eigen«^ 
fchaften Säuren nennen, ihn in grofser Menge ent- 
halten, und dafs die mehrjften verbrennlichen Kör- 
per, indem fie fich mit Sauerftoff verbinden, zu 
Säuren werden. Schwefel- Wafferftoff ift indeft, 
eine wahre Säure, wie KTirwan und ßerthollet 
gezeigt haben, und enthält keinen Sauerftoff. Eben 
fo wenig enthält ihn die Blauf^ure. Auch fchei- 
nen, wie Berthollet und Chenevix gezeigt 
haben die Eigenfchaften der Salzfäure im Ver- 
gleiche mit denen der oxygenirten Salzfäure zu be- 

* weifen, dafs die erftere ihren Zuftand als Säure 
nicht dem Sauerftoffe verdankt. Auf der andern 
Seite find einige Verbindungen, weldie gröfsten 
TbeiJs aus Sauerftoff beftehen, z. B. das Waffer, 

keine Säuren j und die neueften Entdeckungen 

Da. 



w 
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Davys lehren uns felbft in den Kart>ern,, deren 
Eigenfcbaften denen der Säuren am mehreiften enU 
gegen gefetzt find^ Jn den Alkalien, oxygenirte 
Körper kennen. ' 

^ - I 

Diefe Bemerkungen find nicht neu; doch bat 
man noch keine Theorie der Acidilät und der Air 
kalitat, wekhe die Thatfachen, die diefe Bemer- 
kungen veranlaffen, mit einander in UebereibltimA 
mung brächte. Es fcheint mir, als wären dazu die 
Ideen geeignet, welche, ich hier entwickeln will* 

Der Begriff AcidUätj wie man ihn bisher ge<> 
nommen hat, fcheint mir zwei wefentliche Merk«» 
mahle in fich zu fchliefsen. Erßens^ die eigen* 
tbümliche Kraft, vermöge welcher eine Säure fich 
mit den Alkalien fo zu verbinden fijrel^t» dafs fie 
ihre Eigenfchaften als Säure verliert, und zugleich 
die -den Alkalien eigenthümlichen Eigenfchaften 
zerfiört; oder, um mich des Ausdrucks der tS^^z^'. 
güe chimique zu bedienen , eine in Beziehung auf 
die Alkalien fehr ausgezeichnete puiffance antagon 
niftey welche eine gegenfeitlge in den Alkalien, in 
Beziehung auf die Säuren, voraus fetzt. Zwei'* 
iensj eine grbfse Leichtigkeit, fich überhaupt mit 
den andern Körpern zu verbinden; eine Leichtig-« 
keit, welche, nach Berthollet's Anficht, auf einem 
gewiffen Zuftande der Aggregation zu beruhen 
Scheint, bei dem weder zu grofse Cohäfion , noch 
zu grofse Elafticität Statt findet; denn jene wQrda 
die im Waffec^ unauflöslichen feilen Körper, diefe* 
die fchwer zu condenfirenden Oa$arten verhindern» 
AnnaL d. PKyfik. B. 34* St. i. J. iSia St. I. E 
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die EigenfchaCten ) die mtin' Säure nennt , zu £u- 
Usern , auch wenn fie die puiffance antagonifte 
acide in hohem Grade befäfae. 

Nur in Beziehung auf das erfie diefer Merk* 
mahle könnte eine Abhängigkeit der Acidität vom 
Sa uerltoiie Statt finden^ das zweite _Merk mahl kann 
jedem Körper zukommen, erfeyfauer, alkalifcb^ 
oder neutral, und ifi nur eine Bedingung, unter dec 
alkin die Acidität lieh äufsern kann. Um alle Zwei« 
deutigkeit zu vermeiden, will ich die Acidität, in io 
fern fie auf diefe Art, unabhängig, von der Aggre* 
gation (auf der es beruht, ob fie fich frei äufsera 
kann oder nicht), betrachtet wird, den aciden Aa^ 
iagonismus nennen, und die auf ähnliche Weifa 
betrachtete Alkalität den alkalifchen Antagonismus. 

Alle Erfcheinungen laOen fich nun obne 

• 

Schwierigkeit erklären, wenn man diefe beideia 
Antagonismen für blofs relative Eigenfcha£ten 
nimmt, die nur in fo weit etwas Ahfolutes werden, 
als man fie auf irgend einen der mittlem Grade her- 
zieht, der in d^r Stufenreihe der Acidität und der 
Alkalität nach Willkür zu beftimmeh ift, und wenn 
nian zugleich annimmt, dafs immer der Grad der Aci-'^ 
dität oder Alkalität eines zufammeu gefetzten Kör* 
pers, fo fern von dem Einfiuffe der Aggregation abge« 
fehen wird, von dem(Grade der Acidität oder Alkalii 
tat feiner Beftaudtheile abhängt. Diefelbe Subftanz 
Ay welcher in Beziehung auf die Subfianz jS der aci« 
de Antagonismus zukommt, kann alfo, diefem zu 
Folge ,. in Beziehung auf eine dritte Subltanz C den 
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•IkalifchenAiHagohfetniis^ haben; und was wir abfci» 
lot Säuren oder Alkalien nennen^ find hiernach nur 
Subftanzen, dietferi'aciden oder alkalifchen Anta- 
goni^mtis in Beziehung auf gegebene Körper haben, 
deren Stelle in ddf Stüfenreihe durch gewiffe Eigen* 
Icfaaften ungefähr beftimmt ift, t. B. dadurch, dafs fie 
cliel>lanen Pflanzenfarben nicht ändern, wenn fie fich 
gleich in der dazti nöthigen Aggregation befinden. 
Der Sauerftoff ifltnach diefer Hypothefe einer 
der Körper, welcher in der Stufenreihe der Aci* 
"dität am höchften fteht, und daher den mehreflea 
Subftanzen, mit denen er fich verbindet, die Acii 
di tat initth eilt oder läfst; kTöiuesvt^^öis aber' befitzt 
er, nach ihr, die Aciditfit oder die Eigen fchaff,diefe 
feinen Verbindungen^ rtiitzütheilen , ' ä^sfchliefsliclti 
da es noch viele andere Subftanzerf geben rriu^si 
di« in der Stufenleiter ober den erwähnten Punkr> 
obfchon minder hot^h als der Sauerftoff , ftehen» 
Auch braucht er nicht nothwendig den Vetbindiin-i 
gen, in die er in gröfser Menge mit eingeht, die 
Acidität mitzutheilen, da die Subftanz, 'mit der 
er ficli verbindet, fo alkalifch iJeyn* kanh , dafij 
fie die entgegen gefetzte- Eigenfchaft dies Sauer« 
ftoffs neutjralifirt, oder gar einen Antheil Alkalität 
behälh Und wenn der Sauerftoff und mehrere 
andere von N'atur'acide oder alkalifche Subftanzen 
>iiicht einzeln und aiifser aller Verbindung diefe 
ihre Eigehfchaften äiifsferri, fo mufs man fich das 
aus ihrer zu groFsen Elafiicität, oder aus ihrer zu 
fiarken Cohäfion> -erklären. So läfiA-ficb z. B. mit 
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BerthoIIet annehmen^, dab der Schwefel ein Von 
Natur acider Körp'er ift| der djefe EigeDfcbaft ior 
fsern würde, wäre feine Gohäfion nicht fo grofs. 
Wenn der Wafferftoff fich. mit ihm verbindet, fp 
vermindert diefer die Cohäfiofliund vermehrt odef 
vermindert die reelle Säure des Schw.efels, je nacb 
dem er felbft, in Beziehung auf diefen, mit dena 
aciden oder mit dem alkalifche,» Antagonismus- ber 
gabt ift. Die letztere Annahme ifi, wie wir gleich 
fehen werden^ die wahrfcheinlichere ; die natürliü 
che Acidität des Schwefels ift aber, wie die That^ 
jachen lehren , to grois, dais fie in der Verbia- 
düng beider Sjobftanzen vorherrfchend bleibt. 

Wenn fich zwei Subftanzen mit einander ver- 
binden , fo kommt, nach diefer Anficht, der einen 
ftets die Rolle von Säure, der andern die Rollo 
von Alkali zu, und diefer Antagonismus, ift es» 
worauf das Befireben zur Verbindung oder die eU 
gentliche l^erwandi/cha/t beruht ^ (o fern fle von 
der Cohäfion unterfchieden wird, die zwifchen deo 
Theilcben einer homogenen Subftanz Statt findet* 
Eine Tafel, wejche die Stufenreihe der Aciditäf 
ynd der Alkälität darftellte» und z. B, mit der Sub« 
fianz anfinge, welche in Beziehung auf alle andek'e 
den ^ciden Antagonismus hätte, und mit derjeni- 
gen fchlöffe, welcher in Beziehung auf alle andere 
der alkalifche Antagonismus zukäme, — würde 
folglich die einfachfte Parftellung aller Verwandt* 
fchaften feyn ; je weiter zwei Subftanzen in diefer 
Tafel von einander abfiänden^, defio gröfser wäre 
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• 

Ar gegenfeitiger Aatagonismäs odfer ihre chemi* 
Iche Verwandtfcfaaft. Die Körper, welche den 
Veilcbeofaf t ^ auch bei der dazu nötbigen Aggre- 
gation , weder rötheln noch grünea , 2« B. dsts Waf* 
fer und.die auflösIlcheD Neutralfalze » würden diefe 
Tafel in zwei Hälften theileii; in der ob«rn Hälf- 
te würden die Subftanzen, fiehen, welche wir in 
deni Falle, wenn fie eine Aggregation haben, bc3 
der fleh ihre Eigenfchaften zu äufsern vermögen, 
Säliren nennen; in der untern Hälfte die Körper, 
i^elofae wir in demfelben Falle AlkaUen nennen. 
Die voUftändige Tafel mufs nämlich auch die Kör^ 
per in fich fcbÜefsen, welche keine folche Aggre« 
gation haben. Der Sauerftoff würde in ihr vielf 
leicht ganz oben anflehen, und die übrigen Kör« 
per defto tiefer nach unten, je mehr Verwandt» 
fchaft fie zum Sauerfioffe hätten ü der Wafferitoff 
mit am allertiefften. Diefer Anficht zu Folg« 
fcheint der Wafferftoff auch ein Beftreben habenf 
zu mütTen, den Verbindungen , in die er eingeht, 
alkalifche Eigenfchaften zu geben , eben fo wie der 
Sauerftoff deil feinigen Acidität ertheilt« In der 
Thaf fcheint das Ammoniak feine Alkalitflt dena 
Wafferftoffe zu verdanken, wie auch Berthollet an- 
nimmt; und es hat dann nichts Befremdendes mehr» 
dafi^ Waffer, deffenBefiiandtheile zwei an den entge. 
g^n gefetzten Enden diefer .Tafel ftehende Subftan- 
zen find, eben, fo gut neutral ift, als es die Neu- 
tralfalze find , welche aus Säure uoti Alkali nach 
gewiffen Verhältnidfen ^uüammen geüatzt find« 
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Diefe Anficht der Acidität und der Alkalit^ 
\vird durch die Verfuche und die Betrachtungen, 
beitätigt • welche Davy in der mit dem galvani« 
,fchen Preife für 1807 gekrönten Abhandlung fiber 
einige cbemirche £igenfchaften der Elektricität 
iAnnalen 1808, St. 1 und 2, od. B. XXVüI, S. 1 f.) 
bekannt gemacht hat.. Welche Bewandtnifs es 
auch mit feiner Hypotbefe von der Identität der 
elektrifcben Kraft haben mag; auf jeden Fall be* 
Aveil'en die Verfuche 9 aus 'denen D a v y diefe Hy« 
potbeie ableitet, einen fehr nahen Zufammenhang 
zvvifchen dem aciden und dem alkalifchen Antago«, 
Bismus, und zwifchen derelektrombtorifchenKraft^ 
welche in der gegenfeitigen Berührung zweierKör- 
per nach Voita's Art entlieht. Denn die Säoren 
nehmen in Jiefem Falle die poiitive, die Alkaliea 
die negative Elektricität an> und Elektricität, Wel- 
che ihnen künfUich mitgetheilt wird, befördert 
oder Verhindert ihre Verbindung, je nach dem fie 
mit ihrer durch- die Berührung, erregten Elektri*. 
cität überein itimmt» oder ihr entgegen gefetzt 
ift. Oa diefe elektromotorifche Kraft in allen Kör- 
pern thätig ift, die fich mit einander zu verbinden 
vermögen , dfer Sauerftoff fich aber für fie nach 
Art der Säursn, der Wafferftoff n^ch.Art der Al- 
kalien verhält, und überhaupt die Eigenfchaften 
der zufammen gefetzten Körper in diefer Hinficht 
von den Eigenfchaften ihrer Beftandtbeile abhän-. 
gen 3 fo läfst fich kaum zweifeln, dafs nicht 
2wifchen allen diefen Körpern derfelbe Antago- 
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justnus Statt findet , den wSr eben beleuchtet 

faaben, 

4 Diefer Zufanfmenhang beider Erfcheinungen 
giebt uns zugleich ein einfaches Mittel an dieHand, 
den Ort auszumitteln , welchen die' verfcbiedenen 
Körper in der Tafel, von der wir vorhin gefpro* 
eben haben, einnehme^i muffen, da es aufseror« 
dentliche Schwierigkeit haben würde, diefe Tafel 
durch Betrachtung blo/s cbemifcher Eigenfcbaften 
auszufüllen. Es fällt nämlich in die Augen, dafs^ 
2u Folge diefes Zufammenhanges, die elektrifche 
Heierogeneität y vermöge der zwei Körper 6ch in 
der Berührung ftärker oder fchwächer elektrifiren, 
das Mafs des chemifchen Antagonismus oder der 
Verwandtfchaft zwifchen diefeo Körpern feyn, und 
dals folglich unfere Tafel auf diejenige hinaus 
kommen mufs, welche Volta, Pf äff und andere 
fchon gegeben haben, um die Ordnung darzuftel- 
len , nach welcher die verfchiedenen Körper in ih- 
rer gegenfeitigen Berührung pofitjv oder negativ 
elektrifch werden. Diefe, Tafel läfst fich fcbon 
jetzt aus.Davy's Verfuchen erweitern, und ich\ 
vrill hier einige Bemei:kungen über die Stelle mit- 
theilen, welche einige der bekannteilen Körper in^ 
ihr £chx)n einnehmen, oder noch einnehmen m^tffen* 
Die Verfuche Davy*s über die elektrifchea 
Kräfte beftatigen, was uns die Chemie fchon gelehrt 
hatte, xlafs der Sauerßoff einer der Körper ift, 
welcher in diefer Tafel am höchfien fteht, indem 
er faft mit aJUen andern im aciden Antagonismus 
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ftebt. Der Name Oxygene deutet auf diefe Eigen* 
fchaft fahr zweckmäfsig , und es fcheint mir , daft 
mau voQ ibm felbft die allgemeine Benennung der- 
jenigen Eigenfcbaft der Körper ableiten foUte, ver* 
möge welcher fie in diefer Tafel eine Stelle einneh* 
inen, und die fo wifchtig ift, dafs fie einen eigenen 
Namen verdient. Je nach dem die Körper in diefer 
Tafel dem Sauerftoffe näher flehen, find 0e, könn- 
te man fagen, plus oxig^niques (oxygenifcher?); 
und diefem tn Folge würde die Oxig^nicUS (Oxy* 
genicität?) die Eigenfchaft der Körper feyn, in 
Beziehung auf andere den aciden Antagonismus zu 
haben, und ihn den Verbindungen, welche fie 
mit diefen eingehen, zu ertheilen, und der Saiter- 
ftoff felbft wäre vorzugsweife der oxygenifche Kör- 
per (/a fubftance oxig^nique ^ par exceUente\ 
Aus dem Vorhergehenden crglebt fich, dafs die 
Oxygenicität der Körper dcflo kleiner feyn mnls, 
je gröfser ihre OxydabiVuät (oxidahUite) ift. 

Der Kohlenßoff hat die ftärkfte negative 
elektrifche Kraft unter allen verbrennlichen Kör- 
pern, deren elektromotorifche Kraft bis jetzt be* 
fiimmt worden .ifl:; ^r fcheitit folglich nächft dem 
Sauerftoffe einer der oxygenifchften »Körper zu 
feyn, kann defshalb aber doch, weit genug vbn 
demfelben abft.ehen. Hiernach müfste' der Kohlen- 
ftoff. zum Sauerftoffe eine kleinere Verwandtfchaft, 
als die übrigen Radikale haben; auch hat fchpn 
Berthollet die Meinung beftritten , dafs der 
Kohlefnftpff in diefer Verwandtfchaft dem Waffer- 
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ftoffe felbft voraü gebe, ein Schein» der von Üoü« 
fiänden der Aggregation abhängt, welche der Ver* 
wandtfcbaft fremd find. 

-Nächft dem Kohlenftoffe folgen in den elek^ 
tromotorifcbeii Verfuchen die Metalle ^ in der hin* ' 
Ungüch bekannten Ordnung, welche uns nur einen 
einzelnen Fall der oben erwähnten verkehrten Fol* 
ge z^igty worin. Oxygenicltät.uud Oxydabilitl^ der 

. Körper fteben. 

Auf die Metalle folgt der Schwefel^ der ui* 
defsi wie alles zn beweifen fcheint, Wafferfioff 
enthält, fo dafs das wahre Radikal der Schwefel« 
fäure viel oxygenifcher als er zu feyn, und dem 
Kohlenfioffe in diefer Hinficht viel näher zu fieheii 
ieheint. Wir haben ob^n gefehen, dafs der Schwe- 
fel^ wie wir ihn kennen, ohne feine %u grofse Co* 
häfion eine wahre Säure feyn wOrde , und daraus 
folgt, dafs die Metalle und noch vielmehr die Me- 
talloxyde alle von Natur Säuren feyn würden, wenhi 

- ihre Cohäßon ihnen geftattete, fich als folche zu 
äufsern. Kein Wunder daher, wenn die Auflö- 
fungen der Metalle in Säuren . nie wirklich neutral 
zu machen find; denn das durch die Säure zer- 
theilte'Oxyd äufsert in ihnen feine eigene Aqidität. 
Eine gleiche Bewandtnifs fcheint es mit der 
Thonerde und mit den übrigen nicht* alkalifchen 
Erden zu haben. Auch fieht man hieraus-, dafs 
der Schwefel - Wafferftoff fich gegen die Metall- 
oxyde als Alkali verhalten mufs, obfchon er ge- 
gen die Alkalien die Rolle der Säure fpiel t, nnd 



C 74 ] 

übrigen Eigenfchaften der Säuren ' be«^ 
fiuu 

Der Stichßoff^ roufs merklich weniger oxyge- 
jiifch ^Is Her Schwefel feyn, nach der alkalifchea 
Eigenfchaft des Ammoniaks zaurtbeilen, in wel« 
cbes nicht mehr als ein Fünftel Wafferfioff mit \^ 
•ingeht. 

Üie Säuren^ deren Mifcbung bekannt ift, ver« 
danken ihre Acidität im Allgemeinen nicht« dem 
S^uerftoffe allein, fondern auch ihrem Radikal, wie 
ans dem VorhergehenHen hervor geht. Das Ver- 
halten der Blaujäure (verdient fie anders den Na- 
men der Säure) zu den Alkalien, wenn fie zuvor 
mit etwas IVletalloxyd verbunden worden, läfst fich 
vorzf^glich dem Rohlenftoffe, diefem fo oxygeni- 
fcben Grundfioffe, zufchreiben. 

Ueber ^le Zufammenfetzung der ff^uerbeftän- . 

9 _ 

- digen' Alkalien {\nd die Chemiker noch nicht ei- 
Z)ig. Die Meinung Davy's hat in unferer An- 
ficht nichts Widerfprechendes ; denn ein Oxyd 
kann alkalifch feyn, wenn das Radikal deffelbea 
wenig o^ygenifch ift, welches mit den Radikalea 
des. Kali und d^s.Natrons der Fall feyn mufs, nach 
ihrer grofsen Verwandtfchaft zuAi Sauerftoffe zik 
urtheilen. 

Zum Befchluffe noch die Bemerkung, dafff, 
da nach den hier entwickelten Ideen das Wort 
Säure^ aciile^ blofs eine zufällige Eigenfchaft der 
Körper bezeichnet, es fich fernerhin nicht mehr 
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al$ * dn ' geöfertfcBer Name'gebriacEen TäTst fdenii 
der Qrad der Oxygenicität , auf welchefti (jlie.Aci* 
dität beruht, ift vielen andern Eörpe^rn eigen, de« 
nen nur ihre Aggregätiön ihn zu äuf^ern verfagt} 
xnan kann blofs £agen: höheres ^ niedrigeres 'etc^ 
Schwefel " Qxyd y Phosphor * Oxyd u. X f. Aus 
demfelben Grunde kommt den Verbindungen der 
'Metalloxjde mit den Alkalien in der franzöfifcfaeü 
Nomenklatur die Endigung auf ate eben fo wohl 
zu, als den .andern Salzen *)j welches auch fchoa 
Berthollet in die chemifche Sprache aufgenom« 
men hat. ' ■ 

■r- . * : r ~ ■ , . 

*) Alfo » z. B. , ciäverate d*ammon£aguey etainate de polaffe^ 
und fo weiter* ' Gilbert* 

• ^.- ■ - , 
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IV. 

BEMERKUNGEN 
über den Ring des Saiurns^ 



von 



Herrn La ,Plac;e. 

Dafs der Ring, welcher um den Saturn fchwebt, 
im Gleictigewiohte bleibt, hängt wefentlich toa 
zwei Bedingungen ab. 

Die eine diefer Bedingungen bezieht fich anf 
das Gleichgewicht der Theile des Ringes felbft, wel- 
ches erfordert, dafs die Theile, die fich in feiner 
Oberflache befinden, kein Beftreben haben, fich von 
ihm zu trennen, und dafs fich die Oberfläche» auch 
im Falle, wenn fie flüffig wäre, vermöge der vei^ 
fchiedenen Kräfte , welche auf fie einwirken, er- 
halte. Ohne diels wQrden die Theilchen fich end^ 
lieh von dem Ringe trenneiy|iind der Ring zerjtort 
werden, wie jedes Werk der Natur, das nicht in 
fich felbfi: eine Urfache der Stabilität hat, die den 
entgegenwirkenden Kräften widerfieht« Ich habe im 
dritten Buche der Mechanik des Himmels bewiefen, 
dafs diefe Bedingung auf keine andere Art erfüllt 
werden kann, als durch eine fchnelle rotirende 
Bewegung des Ringes in feiner Ebene, um feinen 
Mittelpunkt, welcher immer nur wenig vom Mittel» 
^^pMÜite des Saturns entfernt iSu > 
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jzweite Jener BecjÜngimgen beziqlit fick 
4uf das Schwebao (les Ringes um den S9turn.t ^ Ei- 
se hohle Kugi^l, und Oberhaupt ein hohles- £Ili- 
pfoid) defieo innere und 2ufsere Oberfläche ähnlich 
und bopcisntrifoh find > würde um idiefen Planeten 
im Gleichgewichte feyn, welche Stelle auch^def' 
lyiittelpunkt djErflTejiben einnähme; aber diefes Gleich- 
gewicht yvCirde indiffisrent teyn y das halfst, wenn 
es geffcört würde, kein Beftreben^eigen, weder 
feinen urfprünglichen Zufiand wieder anzuiiehmeä, 
noch fich davon weiter zu entfernen. Die klein!» 
fte Urfache, z* B. die Einwirkung, eipes der Tra? 
bauten pder ewes Ketteten, wSrde foIgUcb hjiiif 
reichen, . dipfes faphle Ellipfoid auf den Piai^eteik 
hersLi^ zn fia|:zent In ein^r um ^en Saturn fchw«;» 
benden kreisförmigen Zone würde auch niefat-eig 
Mch^s indijf^rentes Oleichgewicht Statt. £oden; 
d^nn ich habe an dem angeführten Orte gezeigt^ 
clafs, wenn der Mittelpunkt des kreisförmigen Rin^ 
ges nicht, mit dem Mittelpunkte des Planeten zu* 
{ammen; fällt» beide fich zurück ftofsen, und d ei 
Ring fich endlich auf den Saturn herab fiür^K ]3iaß 
felbe würde Statt finden , wie /auch der Rin^ be«- 
fchäffen wäre, wenn er ohne Rotations -Bewegung 
wäre. Nimipt >nan jedoch ah; dafs nicht alle TJhei- 
]e deffelben einander ähnlich find» fein Schwer* 
punkt folglich nicht mit feinem Mittelpunkte zu* 
fammen fällt, und dafs er fich in feiner Ebene 
fchnell um feine Achfe dreht, fo wird auch der 
Schwerpunkt deffelben um den Mittelpunkt des 
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Oefialt des Ganzen, dlefer Ringe. Die. Rotations* 
Bewegung verändert diefe ihre Geftalt nicht wirk.- 
Hell 9 denn fie tbut weiter nichts , als dafs fie einen 
leuchtenden Tfaeil durch einen andern, der in. det^ 
felben Ebene liegt, erfetzt. Es ift fehr wabrfcheinr 
lieh» dals die von. Hm* Schröter beobacbteteii 
Erfcbeinungen von Veränderungen jener Art her« 
rnhr'en. Adhirirt dagegen ein Punljit, der helr 
ler oder fch^wächer aa' Licht als die übrigen ifi^ 
der, Oberfläche eines der Rjnge^ fo muX^ diefer. 
PttpHttHiit derfelben Gefctiwindigkeit , welche der 
Ring bat, umher laufen» und feine Lage in wjenig 
Stunden fehr merklich verändern. Man kann; mit 
grofser Wahrfcheinlichkeit annehmen , daCs es ein 
Punkt diefer Art gewefen ift, den Hr. Herfcfael 
beobachtet hat. . . ^ 

Ich lade die Beobachter, welche mit mächtigeä 
Fernröhren verfehen find, ein, den Erfcheinungen 
der Ringe des Saturns aus diefem Geficbtspunkt« 
nachzufpähen. Die Mannigfaltigkeit diefer Eis 
fcheinungen hatte die Geometer und Afironomen in 

gro- 

lieh bei allen folgenden Beobachtungen, die 4^ Monath 
fprtgefetzt wurden. Herr S c h rö t e r halt die Ringe fdi 
unverrückbare KreUgewölbe, welche in der Ebene dei Sa* 
turn-Aequators liegen, und, gleich unferm Monde, bei 
jedem Umlanfe um die Sonne fich ein Mabl umdrehen; 
ihre Dicke ilt nach ihm fehr ungleich ^ im Mittel 113 Geo- 
graph. Meilen; Bb lind aufserordentlich, gebifgig; ^und 
auch die Lichtpunkte halt Herr S ch r ö t e r. für ungeheure 
Berge, von 169, ja von 3Ö0, geogr. Meilen Höhe, oder ;iriel* 
mehr für die gröf^ten unter den vielen rph^i^ifchenMaffeni 
aus deren ZufammenhSufung ihm die Hinge entbanden zu 
feya Ich einen » und von denen die mehreften die mittlere 

Oitke 
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grobe Verlegenheit gefetzt, ehe Huyghens die 
Urfache derfelben erkannte. Der Ring zeigte fich 
zaerft Galiläi utiter der Geftait zweier kleiner, 
an der Saturnskugel klebender Körper, und Des^« 
carteSi der den iinglOcklichen Einfall hatte, in 
lelneh PrincipUs philofophia^ alles erklären zu wol« 
len, fchrieb, im dritten Bliebe diefes Werks, den 
fiationären Zuftand diefer vorgeblichen Trabanten 
dem Umftande zu ,,dafs S^iturn dem Mittelpunkte 
feines Wirbels imm^r einerlei Seite zukehre^ Wir. 
wiffen jiBtzt, dafs ein folcher ftationärerZu^ftaiid mit 
den Gefetzen der allgemeinen Schwere im Wider- 
fpruchefiebt,und fchoi|i diefer einzige Grund mfifste 
uns beßimmen, Descartes Erklärung zu verwerfen, 
auch wenn wir die Urfache jener Erfcheinung nicht 
iTennten. Ein Stillftehen des Ringes widerfpricbt 
dem grofsen Gefetze der Natur, nach meiner Ein« 
ficht; nicht minder, und ich habe daher keinen 
Zweifel» dafs nicht fernere Beobachtungen, die man' 
aus dem hier angezeigten Gefichtspunkte anftelleh 
wird, die Refultate.der Theorie und die Beobach- 
tungen Her fchel's beftätigen werden* 

Dickß des Ringes zuih Durchmeffer haben, einige aber nn- 
fern Mond , die Jupiter -und Saturns • Monde und fammt- 
liehe Afteroiden, ja fogar Merkur an Gröfse übertre'ffen. 
Die beiden damahls als Enden fich zeigenden Theile des 
Ringes ßnd nach Hro. Schröter ein vrenig gegen einan- 
der geneigt. Der danKle Strich quer Aber dem Saturn - 
Spharoid ift der dunkelgraue Schatten des Ringes; die Ge« 
genden an der nördlichen und fOdlichen Seite und an den 
Bändern de» Sphäroi^s erfchienen Hrn. S c h r 6 1 e r dun« 
keler als die mittleren. Gilbert» 

Annal. d.Phyfik. B»34* St. i. J. iSia St. i. F 
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V. . 

BEOBACHTUNGEN 
über die G eft alt des S a t u r n si 

von 

William Herschel, LL. D. , F. 'R. S* 

Frei bjearbeitet 1 mit einigen Anmerkuogeii » .von 

Gilbert. *). 

jLv^iaer der Gegenftände» welche wir am Himmel 
wahrnehmen, 2eigt uns eine gröfsere Mannigfal^ 
tigkeit aoOserordentllcfaer Erfcheinungen, als der 
Saturn. Eine prächtige Kugeln umgeben von ei-' 
nem bewundernswürdigen :E)öppel- Ringe, Beglei- 
tet von fieben Trabanten » mit Aequatorial-Ban* 
den geziert, abgeplattet an den Polen, dreht fi'ch 
um ihre Achfe, verfinftert durch ihren Schatten 
Theile ihrer Ringe und ihre Trabanten, und wiri 
wechfelsweife von ihnen verfinftert; ebenfalls dre-' 
be.n fich um ihre Achfen der äufsere Ring und der 
entferntefte Trabant; und alle Theile des Saturn^ 
Syftems werfen einander nach Umftänden Sonnen* 

*^ Die beiden Aaffätze, in welchen der grofse und unermu« 
dete Beobachter des Himmel^ feine Bemerkungen über die 
Geftalc des Saturns bekannt gemacht hat, ftehen in den 
SchriFten der -Londher Societat der Wiffenfchaften iauf die 
Jahre 1805 und l8o6. Sie find noch nicht ihrem ga^qzea 
Inhalte nach in das Deutfche übertragen worden ; dage- 
gen hat man gegen die höchft feinen Beobachtungen, mit 
denen fie ßch befchäftigen , in England fo wohl ^\$ m 
Peutfchland Zweifel erhoben, und die mehreften Aftro- 
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•liclit, ZU, wodurch Ringe und Monde die Nächte 
4^r Saturnbewohher erhellen^ der Planet und die 
^onde Licht auf die Nachtfeite der Ringe verbrei- 
ten, und der Planet und die Ringe den Monden 
Licht zu der Zeit zufenden, wenn fi^ in ihrer Con- 
junption der Sonnenitrablen beraubt find. 

Man follt^ glauben, fo viel Ausgezeichnetes 
^rfchöpfe alles Merkwürdige j und doch beweifen 
die folgenden Beobachtungen, dafs man ihnen 
noch eine Merkwürdigkeit hinzu fügen mufs, wel* 
«he einzig ift, und durch die fich die Geftalt des 
.Saturns vor der aller andern Planeten auszeichnet. 

Schon, im Jahre 1776 hatte ich wahrgenom- 
noep, dafs Saturn ni^bt vollkommen rund' ift, und 
j^ J. 1781 fand ich 5 dafs er an den Polen wenig» 
fteos eben fo fiark als Jupiter abgeplattet ift; ich * 
hielt ih^n ausdiefem Grunde für ein Ellipfoid, und 
diefes hielt mich ab, das Uebrige der Geftalt kri- 
tifch zu unterfuchen, fo wohl damals, als da ich 
im J. 1789 meine Meffnng des Aequatqrial* 'und 
des Polar- Durchmeffers diefes Planeten machte. 
.Wenn ich an den andern Tbeilen diefes Planeten* 
körpers eine gewiffe Unregelmäfsigkeit wahrzu^- 

nomen fcheinen der Meinung zu feyn, Dr. Herfchel 

, hab« ficli diefes Mahl geirrt. Diefes ift bei einer reinen 

^ 'Wahrnehmung optirch- aftronomircher Art, in. denen iioh 

J Hetfchel hinltTuglich aU Meifter beurkundet hat, aa 

£ch fchwer zu glauben ; ich lege daher die ganze inceref* 

fante Verhandlung hier meinen Lefern vor; 'i|nd das um 

fo lieber, da die Materie eben fo fehr phyßkalifch als 

aftt-onomifch ift, und mit den vorftehenden Be^ierkungen 

in naher Verbindung fteht. Gilberte 

F 2 
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mfamen glaubte, fo fchob ich diefe darauf, dab 
der Ring die ganze Kugel zu fiberfehen verbinde* 
re. In diefem Irrthume würde ich wabrfcheinlick 
immerfort gebheben feyn, hätte ich mich nicht 
Tor Kurzem durch Unterfuchungen über die Ver- 
gröfseruügen , welche mein zehnfüfsiges Telefkop 
verträgt, belehrt, dafs ich mich; auf die Darflei:« 
luhg der kleinften wahrzunehmenden GegenifSIRte 
durch daffelbe mit vollem Zutrauen verlaffen kann« 
Durch die folgenden Beobachtungen habe ich diu 
Geftalt des Planeten vollftändig aüsgemittelt. Sie 
enthalten zugleich manche Bemerkungen Ober die 
andern Erfcheinungen^ welche diefer fcbötoe Pia- 
net dem zeigt, der Ihn mit Aufmerkfamkeit heob^ 
achtet. 

April 12 1 i8o5. Ich uoterfuchte den Saidrii 
mit einem neuen yfüfsigen Spiegel von aufseror« 
dentUcher Deutlichkeit. Der Ring warf meht 
Licht zurück als der Planet, und bei Syo mahliger 
Vergröfserung erfcheint def Planet gelblich,, in- 
dßfs der Ring weifser bleibt. Dadurch läfst ficb 
der Ring, da, wo er die Scheibe durchfchneidM, 
von diefer unterfcheiden. Ich bemerkte die fünf- 
fache Bahde und die Abplattung an den Polen; 
auch konnte ich den leeren Raum zwifchen den 
beiden Ringen wahrnehmen. Die Polarregionen 
platten iich am Saturn nicht fo allmählich iab , als 
am Jupiter, fondern efft in hohen Breiten and 
dann weit plötzlicher. Daffelbe erinnere ich mich 
fchon oft bemerkt zu haben. 
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f April 18; 10 fQlsiger Reflector; Tergrörse« 
ruqg 3oo ; fehr günftige Laft; dek* Planet aufseror« 
dentlich fcbarf begrenzt. Der Schatten des Ringes, 
der fich über der Scheibe des Planeten^ fadlich 
vom Ringe^ wegzieht, if^ fehr fohwarz und^überall - 
mit vieler Deutlichkeit zu fehen. , Auch findv das 
die,Banden, welche das gewöhnliche Aofehen haben, 
und eine viel breitere Zone, wie die auf dem Ju- 
piter, einnehmen. Die Geftalt des Saturns, wie 
fie fich jetzt z^igt, ift gewiüs verfchieden von der 
fpbäroidifchen Figur des Jupiters; ihre Krüm-' 
mung ift am gröfsten in einer' hohen Breite. Ich 
niafs mit meinem Winkel - Mikrometer, bei 627 mah- 
liger Vergröfserung die Lage der vier Punkte, in 
denen die Krümmung am groGsten ift; als das Kreuz 
des Mikrometers durch diefe vier Punkte ging, war 
di^r Winkel, der dsis Doppelte ihrer Breite ift^ 
95^ 16'; alfd ihre Breite 46*' 58' *). Die^Meffung 
ift indefs (o fchwierig , dafs fie keine groCse Ge- 
nayiigkeit zuläfst. 

Die nördlichfte Bande reicht bis^an die Stelle 
binauf > wo der Ring hinter den Körper des.Plane« 
ten tK:itt; die Bande hat aber eine entgegen gefetz- 
te Krümmung, als er, indem fie nach Nordeh zu 
cpncav ift, weil fie über die uns zugewandte Seite 
des Plajseten fich wegzieht^ und der Nordpol Acht- 
bar ift. ^ ^ . 

I 

•) Auch nach H e r fc h e 1 liegt nSmlich der Aec^uator Saturns 
iii der Ebene des Ringea* 

Gilbert* 
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Aaf dem nachfoldenden Theite des Ringes 
£eht mah einea fehr dunkeln^ aber fchmalen, Scbüt^- 
ten des Planeten , der (fo wie er da ift) den Ring, 
von dem Planeten abfchneidet. Der Schatten , de'n 
der Ring auf den Satom wirft, zeigt fich fadlich 
vom Ringe; er. wird an beiden Seiten nach dem 
Rande der Scheibe zu breiter. Der Zwirchenraum* 
zvvifcben beiden Ringen ift dunkel, gleich dem 
fehlenden Theile in den beiden fcbeinbaren Hen- 
kein, doch nicht fchwarz, wie der eben erwähnt» 
Schatten. Vier Trabanten fteben an der voran ga-* 

• 

henden Seite nahe beim Ringe. 

'April ig. Ich betrachtete den Saturn mit ei*^ 
nem neuen yfüfsigen Telefkope, deffen Spiegel 
beide fehr vollkommen lind, und erkannte alle ia 
der vorigen Nacht wahrgenommene Erfchelnnngein 
wieder, nur dafs jetzt 4 Trabanten an der nach- 
folgenden Seite fianden. Diefes Telef kop kommt 
dennoch dem lofüEsigen nicht gleich. An dmt 
merkwürdigen Figur Saturns läfst fich nicht mehr 
zweifeln; ift unfere Aufmerkfamkeit einmahl auf- 
geregt worden, fo fefaen wir auf den erften Blick, 
wad von uns fonft unbemerkt geblieben wäre. 

Die Nacht ift fehr fchön, und heiter, und Saturn 
den( Meridian nahe. Ich nahm das lofpfsige Teler 
fkop mit 4oomahlJger Vergröfserung. Die Geftalt 
Saturns hat etwas von einem Quadrate oder vielmehr 
von einem Parallelogramm, deffen vier Ecken tief 
hinein abgerundet find, doch nicht fo fehr, dafs 
es fphäroidifch würde. Ich fehe das voUkommeA 



deutlich. Die vier Trabanten, wdühe gi^ftern 
nachfolgten, gehen jet^t voran, und find febr giän-' 
zend. Heute finde ich die Breite der vier Punkte' 
gröfster Krümmung 45** 44^5; diefe Meffuig bdlte 
ich f flr faft ganz genau. ^ 

■'-' Mai 5. Ich richtete mein 2ofQfs]ges Tel^- 
fkop auf den Saturn, und rfah den Planeten bei 
3oofacher Vergröfserung vollkommetf föha^f fare- 
grenzt, da der Abend febr heiter war. Der Schatz 
ten des Ringes auf dem Planeten iftvöUig fchwärsT. 
Alle andern Erfcheinungen find fehr fleutlich. Die 
Geftalt des Planeten Jft gewifs nidhtjphäroidircb, 
wie die des Mars tfnd Jupitersr; Satu'rd ift ünUt 
dem Aeguator und unter den Polen wehiger ge- 
krümmt, als in einer Breite von ungefähr 4^^; 
derj Aeguatorial-Durchmeffer IIb dabei bedeutenil 
gröfser als der Durchmefler durch die Pole. 

Um alle meine Inftrnitiente über die Geftdilt 
des Saturns zu befragen, hatte ich deii 4ofüfsigeil 
Reflector fo aufgeftellt, dafs Saturn fich darin beim 
Kulminiren zeigte. In diefem erfchien bei 36o mah- 
liger Vergröfserung die Geftalt der Scheibe wiedeY 
genau eben fo, als ich fie im rofDrsIgen^Refleöfö^ 
gefehen hatte. Der Planet ift an den Polen abge- 
plattet; das Sphäroid aber, das diefer Abplattung 
^ntfpricht, ift durch irgend eine fremde Urfache 
modificirt worden, wie ich glaube,« durch die An* 
Ziehung des Ringes. Er gleicht einem Paralle- 
logramm, deffen eine Seite der Aequatorial-, ijie 
andere der Polar-Durchmeffer ift, und deffen viet 
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Ecken fo abgerundet find» da(&fo wobl die Aegna- 
torial- als die Polar - Regionen flacher erfcheinen, 
als fie in der regulären fpbäroidifcben Geftalt feyof 
würden. 

Jupiter hatte um diefe Zeit eine ziemliche Hö*. 
he erreicht, und ich richtete das lofüfsige Spie- 
geltelefkop mit 5op mahliger Vergröfserung ab« 
vrechfelnd auf ihn und auf den Saturn. Der Um- 
fang des Saturnkörpers ift fo, wie ich ihn in der 
Beobachtung mit dem 49 ^^^^^g®" Telefkope be- 
fchrieben habe. Jupiter ift fo wohl unter dem Ae- 
quator ala -unter den Polen ftärker gekrümmt» als 
Saturn , der fich an diefen Stellen verhältnilj^mäfsig 
viel flacher zeigt. 

Mai, 12. Jupiter und Saturn wurden ab- 
wechfelnd mit meinem greisen lofüfsigen TeleQco«' 
pe von 24 Zoll Oeffnung betrachtet. Offenbar find 
beide in ihrer Geftalt fehr verfchieden. Die Tem- 
peratur der Luft war fo veränderlich, dafs gröfse- 
re Spiegel nicht gut wirkten. 

Maiy i3.; löfQfsiger Reflector ^ 3oo fache 
Vergröfserung. Die Schatten des Ringes auf dem 
Planeten und des Planeten auf dem Ringe find ganz 
fchwarz und nicht von dem dämmerigen Anfehen 
(dufky colour) des Himmels ruqd um den Planeten, 
oder des Raums zwifchen dem Ringe und dem Pla- 
neten und zwifchen den beiden Ringen. Der 
nachfolgende nördliche Theil des Ringes ift durch 
den Schatten des Saturns wie abgefchnittenf- der 
e*n des Ringes liegt fiidlicber, hart an die 
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l^rojection des Riiiges. Die Scheibe liat genau die 
Geftalt, wie in dem 4^ fafsigen Telefkope; ich 
fah fie fo beftimmt, dafs daran gar kein Zweifel 
feyn kann. Da der Abend fehr ruhig und heiter 
waTy fo roafs ich zwei Mahl 'die Lage der Stellen 
der grö&ten Krümmung; ich fand &e 4^^ ^i^ und 
4^'' 4i^* Nach dem Augenmafse fchien ihre Brei* 
tc nicht ganz 45*^ zu feyn. ^ . 

Ich verglich wieder Jupiter und Saturn. Die 
Figur beider, ift ^uverläfGg verfchiedien , Saturn ift 
^ fo'wohl an den Polen als am Aequätor abgeplatte* 
ter, dagegen in den Breiten von 46 bis 4^ Graden 
fiärker gekrömmt als^ Jupiter. Je öfter ich die 
Vergleicbung wiederholte, deflp auffallender war«* 
de mir diefe Verfchiedenheit» ' 

* 

Mai, 26.; lofQfsiger Reflector, 4<^o>"3^1i'* 
ge Vergröfserung. Ich mafs den Durchmeffer Sa^ 
turns an den. Stellen der ^röfsten Krümnuing und 
unter feinem Aequätor, jedes Mahl zwei Mahl, mit 
einem Mikrometer mit zwei parallelen Drähten; 
erftern fand ich ii'^gS, letztern 11^^27; doc^ 
wabrfcheinlich zu klein. Schon das Auge nimmt 
den Unterfchied in den Durchmeffern wahr; d^ 
gröfste ift der an den Stellen djer gröfsten Krüm- 
mung (deren Breite nicht volle 4^^^ zu besagen 
fcheint); dann folgt der Durchmeffer des Aequa* 
tors; der durch die Pole ift der kleinfte. 

Mai, 27. Dör Ab^nd war fehr günßig und 
ich wiederholte die vorige MefTung; der Durch« 
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melTer darcH die Stellen der gröfsten Krüminang 
ift 11^^88, der Durchmerfer des Aeguators 1 1^^,44* 
Jun, 1. Da fich der fefte Draht des MikrcH 
meters mit grofser Genauigkeit in die Richtung des 
Ringes bringen läfst, fo mufste Geh auf diefe Art 
die Breite der Stellen, wo dieKrQmmung am gröfs^ 
ten ift, genauer als auf die vorige Art meffen laffen 
So gaben zwei Meffungen der Breite, welche ich an 
der füdlichen Stelle der gröfsten Krümmung an der 
voran gehenden Seite machte, 43^ 26' und 43^ i9'; 
Jii/i, 2. Um jeder Täufchung,; die von der 
Erammung des Augenglafes herrühren konnte , 2a 
entgehen , betrachtete ich Jupiter und Saturn ab- 
wechfelnd nur mit öoomahiiger VergröfseruDg} 
ihre Geftalt unterfcbied fich wieder auf die be« 
fchriebene Art. Diefe Verfcbiedenheit war noch 
bei 20ofacher Vergröfserung offenbar, und felbft 
bei iGofacher Vergröfserung fo deutlich, dafs dar» 
Aber kein Zweifel feyn konnte. Diefe geringem 
Vergröfseruogen zeigen die Geftalt des Planeten 
volUkommen gut, bei dem gröfsern Gefichtsfeli^e 
gehen die Sterne nicht fo fchnell dprch das Tele« 
fkop hindurch, und laffen fich daher mit gröfserer 
Aufmerkfamkeit betrachten. 

]^h verglich mit der Erfcheinung Saturns im 
Telefkope eine Zeichnung , die ich nach den an- 
geftellten Meffungen, verbunden mit meinen Be« 
fiimmungen des Aequatorial- und desPolar-DurcK- 
meffers im J. 1789, gemacht hatte. Der gröfste 
^ Durchmeffer war in der Zeichnung noch etwas zu 
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Idng; ich verkürzte ihn , wodurch er fehr liahe 
der Meffung vom 27. Mai entfprach, und nuh Iteig- 
te ein abermahh'ges Zufammenhalten qiit der Er* . 
fcheinungio dem Telefkope, dafs diefe Zeichnung 
alle Genauigkeit hatte, welche fich ihr nach dem 
blofsen Ur4heile des Auges geben läfsti Eine ge- 
treue Nachbildung diefer Zeichnung fieht man hier 
(auf Taf.II, in Fig, 1). Es verhalten fich in ihr die 
drei Durchmeffer, durch die Pole, durch denAe* 
guator, und durch die Stellen der gröfsten KrOm«^ 
xnüng, wie 32 : 55 : 36, und die Breite des gröfs- 
ten Durchmeffers ift 43^ 2o\ 

Die vorgehenden Beobachtungen über die 
Geftalt des Saturnkörpers werden Veranlaffung zu 
febwierigen Berechnungen geben , durch die fich 
vielleicht die Maffe des Rings und feine Dichtigkeit 
werden ausmitteln laffen. Sie lehre^ uns zugleich 
einen neuen Einfltifs der Gravitation auf die Geftalt 
der Planeten kennen; denn beim Saturn haben wir 
die widerftreitenden Wirkungen zweier Centripe- 
tal- und zweier Centrifugal -Kräfte zu betrachten^ 
da die Achfenumdrehung des Ringes fo wohl als 
des Planeten in einem meiner frühem Auffitze 
dargethan ift. 

Der vorftehende Auffatz des Dn Herfchel war 
in England kaum bekannt geworden, als in Nichol- 
fon's Journal^ März 1806) von einem anonymen Beob- 
achter einige Zweifel gegen äie Richtigkeit der Wahr* 
.xiehmung t|nd gegen die Wirklichkeit der anomalen 
. GeAalt des Saturns erregt wurden. £r wunderte Ccb, . 




d«b keiner der andern Aftronomen « die 'mit richtig 1 
dArftellenden Telefkopen , mit Aärkern als i6qfa« [ 
eben Vergröfserungen , ausgerüftet waren i die merk- i 
würdige Figur Saturhs wahrgenommen hat. Herfchel 
felbfl: habe üe erft mit feinem lofüfsigen Telefko- 
pe Ton 1 Fafs Oeffnnng erblickt, und dann erft be* 
merkt) dafs die andern Reflectoren lie auf gleiche Art 
zeigen. Da Herfchel in fruherp Zeichnungen den Sa> 
turn fphäroidifch dargefiellt habe, fo dürfe es rath- 
fam feyn , ßch nicht eher in irgend eine fchwierige Be* 
rechnung über dicfe Materie einzulaffen, bcTor man 
£ch nicht völlig überzeugt haben werde, dafs Herfchels 
Telef kope die Geftalten der Planeten genau darftelleoi 
welches )etzt etwas zweifelhaft werde. Bei der im April 
beforßehenden Oppoßtion des Saturns mit der Sonne 
^gerde £ch darüber volle Auskunft verfchaffen laffen« 
Das Folgende beweife, wie nöthig eine folche Unterfii« 
chung fey* ^^^n ftelle vor einen Hohlfpiegel eine 
„kreisrunde oder fphärifche Figur, und zwar neige 
„man den Spiegel. fo, dals, wenn die Figur iich aber 
„dem Haupte des Beobachters befindet, iie im Mittel^' 
„punkte des Spiegels erfcheine. Je nach dem Iie ini^er* 
^halb oder aufserhalb der Brennweite gefehen w^irdi 
„erfcheint fie nach fenkrechter oder nach horizontaler 
„Richtung oval, und um fo ovaler, je mehr der Win* 
„kel vergröfsert wird/' Dr. Herfchel fcheint in dem 
folgenden Auffatze auf diefe Aeuiserungen RückGcht 
genommen zu haben« 

Berechnungen der Art, wie Dr. Herfchel Ce apr 
deutet, bat feit dem einer unferer Landsleute, Herr 
Beffel in Lilienthal, mit vielem Scharffinne ange- 
ftellt : Ueber die Figur des Saturns , mit Käck/icht auf di% 
Attraction feiner Ringe , in der MonathL Correfpond^ des 
Freih. von Zach, März 1807. Das Refultat diefer 
'Dehnungen ift, daüs die Attraction der Ringe dieel? 
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liptifche l^gur des * Planeten nickt merklich ändert« 
„Die Herfcherßbe Beobachtung/' fügt Herr'Beffel 
binza, ),ift a][b mit unferer Rechnung unverträglich» 
^und die Theorie giebt nicht den leifellen Wink zu ih* 
„rei' BeAätiguog. Nichts defto weniger läfst lieh diÄ 
3,a-bro]ate Möglicht^eit der beobachteten Figur nicht 
syläugnen , denn es ift nicht bewiefen , dafs Saturn An* 
syfangs ilüffig war ; aber wenq er es war , kann er kei* 
^ne andere- als eine fehr nahe elliptifche Figur haben.** 
Herr Bef fei zeigt ferner, dafs Dr. Herfchel's Beobach- 
tungen nicht in die Zeit fallen, wenn eine Abweichung 
<#^n der elliptifchen Geßalt lieh am vortheilhafteften 
linterfcfaeiden läfst; daher entbänden aus dem Umftan« 
de , dafs noch nie ein Aftronom diefe Eigen thü ml ich* 
i^eit Saturns bemerkt habe, fehr wichtige Zweifel ge« 
^en die Herfcheifche Beobachtung. »Der Juftizrath 
Schröter," fährt er fort, a^der mit den vortrefflich« 
^ften Telefkopen verfehen, und mit dem bewunderns« 
3, würdigten Beobachtungstalente ausgerüftet ift, hat 
j,ni& eine Spdr einer Erfcheinung, wie Dt* Herfchel fie 
„in den PAiTo/. Transact, for Igp5 befchreibt und abbil« 
s^det, wahrgenommen, urtd felbft nach erhaltener Nach» 
9,richtvon der Herfchelfchen Beobachtung konnte nichts 
j,daT0n unterfchieden werden, durch einen neuen, fehr 
3,Torzüglichen , funfzehnfafsigen Reflector." Hr. B e f - 
fei erklärt lieh daher für geneigt, die Herfcheifche 
Beobachtung für eine optifche Täufchung.anznfehen. 

Alfo auch hierin ein Widerftreit zwifchen den bei- 
den groCsen Beobachtern mit mächtig wirkenden Tele- 
fkopen, wie bei der Rotation der Ringe, welchen letz- 
tern zu heben Herr La Place verfucht hat. Dafs Dr. 
Herfchel Heb habe durch einen optifchen Betrug tau« 
foben laffen, ift fchwer zu glauben, wenn man feine 
beiden Auffetze 'gelefen hat. Bei der Bildung Saturns 
müiren Urlacheii ganz eigener Art mit eingewirkt ha^ 



c 94 :i 

bcD , davon lind die Ringe ein offenberer Bew^eis ; tt 
\Bl nicht unmöglich, dal« diefelbe Urfache die anomale 
Geftalt des Planeten hervor gebracht habe, diefe allp 
gleichzeitig mit den Ringen entftanden fey ; und dieCtf 
Ihbeint felbß eine wahrfcheinlichere Hypotfaefe, als di<^ 
zu feyji, von der Herr Bef fei bei, feiner Berechnnn^ 
ausgeht, dafs nämlich, als die Ringe fchön ihre jetzig! 
Ceftalt und Natur hatten, Saturn noch eine Eüiligi 
fllaCTe gewefen fey, die in ihrer Mitte gefchwebt habe* 
pr zeigt , dafs in diefem Falle die Anziehung der Rin- 
ge keine Abweichung Yon der elliptifchen Geftalt faftitf 
bewirken können ; damit ift.aber nur Herfchel's Gedan- 
ke Ton der Urfache der anomalen Geftaltung Saturns 
ividerlegt; ein Gedanke, der an Cch fchon, bei 'ge- 
liauerem Nachdenken, als unwahrfcheinlich erfchei« 
lien müfste, da fchwerlich die Ringe eher als der Sa- 
turukörper, fondern beide gleichzeitig, durch einierlei 
Urfachen, die uns noch verborgen find, ihre Natur und 
jetzige Geftalt angenommen haben. 

Gilbert. 



Fernere Beobachtungen und Bemerkungen über die 
GeftaUy das Klima ^ und die Atmofphäre Saturns 

und feines Ringes *}• 

iTleine vorjährigen Beobachtungen über die fonder- 
bare GeHalt des Saturns haben die Alironomen auf 
diefen Gegenftand aufmerkfam gemacht; er bedarf 
noch weiterer Unterfuchung.' 

Da die Achfe des Planeten und die des Ringes 
bei dem Umlaufe Saturns um die Sonne in unver- 
änderter paralleler Lage bleiben, fo muffen in der 
Erfcheinung der Scheibe eben fo gut, als in denen 

*} Fhilofoph. Transactions » l8o6« Gilbert, 
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des Ringet, Verfcliiedenheiteti, nach der verfehle^ 

denen Lage der Planeten in feincir Bahii entfteben; 

> doch werden dtefe immer fo- klein feyn , dafs nur 

' Beobachters die an das Sehen (o kleiner Gegen- 

' fiände gewöhnt, und mit lichtvollen Inftrumenten, 

welche grofse Vergrößerungen SHilaffen , verfehea 

;, £nd, hoffen dürfen >• fie wahrzunehmen. Wäre 

der Aequator des, Jupiters gegen die Ekliptik» fq 

2 wie der des Saturp^^ "geneigt, fo zweifle ^h pic^t, 

' dafs wir in feiner Geltalt , während der Zeit'eine^ 

' fytiodifchen Umlaufs ,. beträchtliche Veränderung 

gen gewahr Werden würden; und. doch ift feine 

* durch den Umfchwung um feine A<:hfe eiitßandene 

' fphäroidifche Qeflalt an den Polarregipnen lange 

picht fo fi^ark und fo weit; abgeplattet , als-^iefe^ 

.auf dem Saturn der Fall iit^ Der Aequator des 

Saturns bat eine folche Lage, dafs während jeder 

Umdrehung deffelben eine Verfchiedenheit in^ 

Afpecte des Planeten entfteht, die bis'auf 6sv^ 

fteigt; über diefs weicht feine Geltajt von der ge« 

> wohnlichen fphäroidifchen ah, woran die Anzie« 

hung des Ringes Schuld zu feyn fcbeint. Man jfi; 

daher, berechtigt, zu erwarten^ dafs unfere jetzi-t 

gen Telefkope Verfcbiedenheiten in dem Anfehen 

der Scheibe zeigen werden , befonders da ich nu» 

darauf aufmerkfam gemacht habe. 

Ich habe im J. 178g das Verhältnifs des Ae« 
qnatorial-Durchmeffers zu dem des Polar -Durch- 
meffers wie 22,81 : 20,61 gefunden, und an diefen 
Zahlen hat unftreitig die Einwirkung des, Ringes 



C 96 3 

4 

auf die Geftalt des Planeten Antfaeil; diefe Einwir- 
kung war aber damabls noch nicht durch directe 
Beobachtung wahrgenommen worden. Nachmahls | 
beftimmte ich die Umdrehungszeit des Planeten i 
durch Veränderungen, welche fich in der Configu* 
ration der Banden zeigen, und nahm Zeichnungen 
suf , welche die verfchiedene Lage der Flecke il 
diefe«! Banden darfteilen, und in denen ich demPIa- 
petei^, auf deffen Geftalt es nicht ankam, . eine 
Ereisgeßalt gab. Wer fich über die grofse Ver- 
fcbiedenheit verwundert, die zwifchen diefer und 
andern Zeichnungen,, die ich bei Gelegenheiteir 
gegeben habe , wo von der befondern Geftaltung 
des Planeten nicht die Rede war, und zwifchen 
derFi^^ur in meinem letzten Auffatze [Taf.II.Fig. i J, 
bei der ich allein dia Abficht hatte, diefe QeftaU 
tung darzuftellen. Statt findet, — - kann fchwerlich 
meine Meffung'des Aequatorial* und d^^ Polar- 
Durchmeffers IPhiloß Transctct. for x'j^o^ p. 17.] 
gelefen haben» In meiner letzten Zeichnung, wel* 
che rden Saturn fo vorft^llt^ wie er fich am 5. Mai 
i8o5 mir zeigte 9 habe ich genau das 1789 gefun- 
dene Verhältniis zwifchen den Durchmeffern des 
Aequators und durch die Pole beibehalten^; fie 
weicht von der frahern Zeichnung der fphäroidi- 
fchen Geftalt des Saturns von 1789 blofs darin ab, 
dafs an den Polen die Abplattung etwas weiter 
nach dem Aequator zu reicht *). Diefe weiter 

rei- 

*) Hr. Herfcli«! fügt diefem Auffatze einen Nachlcick 
beider Figuren zur bequemern Vergleichung bei; n\einen 
Xefern wird die erfte Figur auf Taf. II, genügen. Gilb* 
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reichende Abplattung, oder irgend eine an<Iere Ur* 
fache, haben in 4^ oder 45 Grad nördlicher und 
fadlicher Breite eine, etwas gröfser^e ILramniung als 
fonft bewirkt; und da das nur. fehr wenig beträgf, 
fo darf man (ich nicht wundern, dafs. ich diefjsn 
Umitand 1789 überfeben habe, als das. Meffen der 
beiden Hauptdurchmeffer meine ganze. Auf merk« 
famkeit befchäftigte,. : 

Wie beim Beobachten fehr kleiner Gegenltän- 
de Vergröfserungenr'von verfchiedener Stärke zu 
brauchen find, ^fcheint nicht jeder zu vergehen« 
Schwache, aoofache oder i6ofache Vergröiserun« 
gen, mit denen ich die Geftalt Saturns erkannt, 
habe, vermögen nicht, fie jemande;i wahrnebm« 
bar zu machen, der fie nicht fchon durch ftarke 
Vergröfserung vollkommen gut gefehen hat.^Beob* 
achter, die kein Inftrument beiitzen, das bei 5oo 
mahliger Vergröfserung völlige Deutlichkeit behält, 
dürfen daher nicht erwarten, den Umfang Saturns 
fo fcharf und gut begrenzt zu fehen, dafs fie die 
Geflalt deffelben richtig auff äffen können. Die 
fünffache Bande glebt hierbei ein gutes Kriterium 
ab; man ficht fie nicht, wenn das Telefkop zu 
diefer Abficht nicht ausreicht. Haben wir uns aber 
einmahl von der Wirklichkeit der j^rfcheinung, die. 
ich aufgefunden habe , vollkommen überzeugt, fo 
können wir allmählich zu fchwächern Vergröfse« 
rungen fortgehen, um uns zu verfichern, dafs die 
Harke Krümmung, welche bei jenen Vergröfserun- 
gen die Augengläfer haben, keine Täufchung in 
Annale. Pkyfik. B. 34. St. I. J. I8l0, St, I. 
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der zu unterfucbendeo Geftalt veranlafst haben; 
und diefes ilt die einzige Urfaebe , warum ich an- 
gefahrt habe , dafs die merkwürdige Geftalt Sa- 
turns fich mir auch bei kleinen Vergröfserungea 
gezeigt bat. 

Am 5. Mai i8o5 konnte der fichelförmige 
Btcht erleuchtete Tbeil der uns ficbtbaren Saturn« 
fcbeibe nicht die Breite von o>oi Sekunde habeo, 
wie ficb leidbt aus der Lage Saturns gegen die Son- 
ne und die Erde berechnen läfst. Hieraus kann 
aUo gar kein Irrthum .bei 4er Wahrnehmung ent« 
fianden feyn. 

Ich fti&Ue hier zuerft meine fernem Beobach" 
tun gen über die Geftalt des Saturns zu fa mm en» 
und laffe dann die Beobachtungen folgen, weiche 
die phyfikalifcbe Befchaffenheit, oder das Klima 
und die Atmofphäre diefes Planeten betreffen* 

In dei^ Sammlung meiner Saturns -Beobach- 
tungen habe ich eine gefunden , die fchon achtzehn 
Jahre alt ift, und ganz hierher gehört. Sie ifl fol« 
gende: ^Auguß 2.^ 1788; 21 St- 58'; 2ofüfsiger 
»>Reflector; 000 mahlige Vergröfserung. Nimmt 
,,man an, dafs der Aequator des Saturns in der 
,, Ebene Ae& Ringes liegt, fo ift der Planet offenbar 
„an den Polen abgeplattet. Ich habe oft zuvor, 
„und wieder diefen Abend angenommen, die Ge- 
„ftalt Saturns fey nicht fpbaroiJifch (wie die <ies 
„Mars und/des Jupiters), fondern ftark an den Po- 
„len abgeplattet und auch ein wenig abgeplattet an 
„dem Aequator: doch diefes bedarf genauerer 
i) Beobachtungen. " 
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April 16,, l8o6, ich unterfuchte die öeftalt 
deSjSatürns mit dem yfüfsigen und- mit dem lofü* 
fsigen Telefkope». Beide 'zeigten fie auf diefelbe 
Art; und dörfte ich nach den gegenwärtigen Er- 
fcfaeinungen fchliefsen, fo müfste ich annehmen^ 
der Planet habe eine bedeutende Veränderung er- 
littem 

April IQ 'j lofttfsfges Telefkop; 3oo mahlige 
Vergröfserung, ' Die Polarregionen 15nd ftark ab- 
geplattet. Die Geftalt des Planeten ift ein wenig 
von der vorjährigen verfchieden. Diefeis rührt ■ 
wa]brfcheinlich daher, dafs der Ring jetzt mehr of- 
fen ift, und in höhern Breiten, als im vorigen Jäh- 
re | die Krümmung an viör Stellen deih Auge ent- 
2ieht,u'ndefs die Aequatotial- Gegend fichtbarer ift. 

Mai 2; loföfsiges Telefkop; SySmahh'gQ 
Vergröfserung, Die Polarregionen find viel fla^ 
eher als die am Aequator, welche jetzt, da fie 
freier liegen, ftärker gekrümmt als vorm Jahre er- 
fqheinen. Diefe kleine Veränderung; in der Ge- 
ftalt läfst fich, deir Veränderung des Afpects zu- 
fchreiben. > 

Mai 4; lofüfsiges Telefkop; 527raah]ige 
Vergröfserung. Die AequatoriaLregion fcheint et- 
was erhabener zu feyn als vorm Jahre; fie liefs fich 
damahls nicht fo gut als jetzt, da fie offner liegt, 
unterfuchen. Die Abplattung an den Polen reicht 
weiter als auf einem Sphäroid, und das macht, 
dafs Saturn in einer gewiffen Breite am fiärkfien 
gekrümmt ift« ^^ 

2 



Mai 5; lofarsiges Telefkop; 527inalilige 
Vergrdlserung. Die Luft iftfehr günftig> und ich 
fehe den Planeten fcbarf begrenzt. Die Geftalt i& 
von der vorjährigen ein wenig verschieden« Dia 
Abplattung der Polarregionen reicht weiter, als es 
der Fall feyn würde, rührte fie blofs von der durch 
die Acbfenumdrehung bewirkten Centrifugalkraft 
her« Die Aequatorialregion ift ein wenig erhabe- 
ner, als fie vorm Jahre erfchien« Der Durchmef* 
fer in ^o bis 4^ Grad Breite ift dem Scheine nach 
ein virenig gröfser als, der Durchmeffer des Aequa«' 
tors, und die Krümmung in diefer Breite am gröfs* 
ten. Da Saturn im Meridian fteht| und die Nacht 
fchön iß, fo fehe ich die Geftalt deffelben volllcom- 
men. Sie hat fich feit dem vorigen Jahre nicht 
verändert, aufser in dem, was von der veränder- 
ten Lage des Planeten und der gröfsern Oeffnung 
'des Ringes abhängt. 

Mai^'y 527 mahlige Vergröfserung. Die Luft 
ift febrklar, und ich fehe die Geftalt Saturns fehr 
nahe eben fa als vorm Jahre* Die Abplattung an 
den Polen fcheint jetzt: etwas klj^iner zu feyn; die 
Gegenden um den Aeguator und die übrfgen ha- 
bea noch daffelfoe Ausfehen. 

MaiiS] lo^'« 00'. Ich verglich die Erfchei- 
nung Saturns im Telefkope mit meiner vorjähri- 
gen Abbildung (TaL IL Fig. 1.)* Alles ift in die- 
fem Kupferftiche weit deutlicher und befiimmter, 
als man es im Telefkope mit einem Mahle überfe- 
hen kann; es ift aber eben der Zweck eines Ku- 
pferftichsj dafs er alles in fich vereinigen foll^ 'was 
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bei wiederholtem und gelegentlichem glacklichen 
Blicke fich uns entdeckt hat. So ftfellt z. B. Tö- 
bias Mayer's fchätzbare Mondkarte den' Mond 
fo vor, als man ihn nie in ei-ndm Telefkope fleht. 
Der Aeqaatorial-Durchmeffer ift in meiner vor^ 
jährigen Abbildung etwas zu kurz^ das Ve^hält« 
nifs beider folhe feyn 35,4^ • ^2, wie ich es 1789 
beftimmt^ und davon abzugehen bis jetzt keine 
Urfache gefunden habe. Das andere bleibt, wie 
ich es dargefteUt habe. Ich fehe die fünffache 
Bände^ den Streifen d-er beide Ringe trennt,- ei» 
nen fehr fcbmalen Schatten des Ringes der quer 
über den Saturn geht, und auf dem nachfolgen« 
den Theile des Rjnges den breitern Schatten des 
Planeten felbft. Wenn nicht alles diefes dentlich 
fichtbar ift, fo darf man, nicht erwarten , durch 
da$ Fernrohr die Umriffe des Planeten gut' genug 
zu f^hen, u^ das Eigenthünalicbe feiner Gefialt 
gewahr zu werden. 

Mai 18. Der Durchmeffer durch die Pole 
fcheiQt nicht ganz fo viel kleiner als der]Durch- 
meffer durch den Aequator zu feyn, als meine 
Meffung vom i4* Sept. 1789 angiebl; damahls war 
'aber das Auge in der Ebeüe des Aequators, und 
Jetzt fteht es 16® über derfelben; wir dürfen da- 
tier auch nicht erwarten,. }el^t den Planötenkörper 
eben fo ftark abgeplattet zu fehen, als dämahls« 

Juni 9. Die Luft ift fehr heiter, und zu ge- 
iiaüen Beobachtungen gefchickt. Die Breite des 
JElinges verhält fich zn der Breite des Raumes zwi- 
fofaen dem Ringe und dem Planeten ungefähr wie 
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5 zu 4* ^^^ Riog erfcbeint gekrOmmt nach d^m 
Körper des Planeten zu, und feine innenfeite ift 
wabrfcheinlich von einer fphärifcben oder vielleicht 
einer hyperboIifchenCeftalt. Der Schatten des Rin- 
ges auf dem Planeten nimmt nach beiden Seiten an 
Breite zu, welches zumTbeil eine Folge der Krüm* 
mung des Ringes ift, indem tr mitten auf den Plane»« 
tenmebr von dem Schatten verdeckt, als an den Sei- 
ten. Der Schatten des Planeten auf dem Ringe ift 
nördlich etwas breiter als fadlich, fo dafs er mit 
dem Umriffe des Planeten nicht parallel i{t; fo 
breit ift er nördlich nicht» dafs er auf den Ring, 
fenkrepbt ftände. Die nördlicbfte der dunkeln 
Banden reicht an beiden Seiten nördlich bis an die 
Mitte der Breite des Ringes hinauf , und gebt hier 
hinter den Planetenkörper; fie ift in der glitte 
nach Süden gebogen« 

Ich beobachtete nun den Jupiter, und verglicll 
feine Geftalt mit der des Saturps. Beide find qf* 
fenbar von verfchiedner Art. Um beide Geftalten 
richtig zu bezeichnen, follte man Jupiter ein Ei- 
lipfoid, und Saturn ein Spbäroid nennen. 

Beobachtungen periodi/cfier Veränderungen der 
Farbe der Polarregionen Saturns. Ich habe in mei« 
»en Beobachtiingen des Mars (^Philofoph. Transapd 
1784O darauf aufmerkfam gemacl^t, dafs Geh auf 
diefem Planeten eine periodifche Abwechfelung in 
dar Ausdehnung undHeUigkeit der nördlichen und 
der fadlichen Polarflecke zeigt, und habe dabei 
den Gedanken geäufsert, der Glanz könne von ei- 
ner fiärkera Znrackwerfuog des Lichts von den 
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Gegeaden , die gefroren find , und die Verklekie« 
rung der Flecke daher rühren, d«f$ diefe Ragio^ 
nen den Sonnenftrahlen ausgefetzt werden. Dit 
folgenden Beobachtungen leiten uJäs auf älynlicha 
Schlaffe in Hinficht S^tunas, oder dienen wenigi* 
£tens dazu, auf dlefen Gegenftaad aufmerkfam zvl 
machen. ' 

Starke Vergröfserungen erfordern mehr H'el- . 
ligkeit als fchwächere; darauf läfst ficb ein gute$ 
.Verfahren grOndeii, die relative Helligkeit der 
verfchiedenen Theile eines Planeten zu.befiimmen: 
und diefes habe ich mich bei den folgenden Beob» 
achtungen bedient. ^. 

Jun 25, 1781. Oeffnung 6,3 Zollj 4^ofa»' 
che Vergröfserung. Der jPianet Satprn erfchiea 
hierbei mit einer gelblichen Farbe, während der 
Ring in feiner vollen weifsen Erleuchtung blieb. 

Novembern,. 1793. Der ganze Raum von 
der fünffachen Bande bis zum Südpole ifl von ei- 
ner bleichen weifslichan Farbe, die minder hell 
pls die weifsen Banden, und noch weit weniger 
hell als der Ring ift» . Ich habe diefe Erfcheioung 
in den Philofoph. Transact. für 1794 abgebildet, 
per Sadpol war damahls lange von der Sonne be<> 
fchienen worden , und die vorige Weifse der Po- 
larregion verfchwunden. 

Jan* i| 1794* 1^1® fadliche Polarregion ift 
etwas weniger bell als die AequatoriaK Bande. 

Nov. 5, 1796. Der Raum zw'ifcben der fünf» 
faohe/n Bapde und dem nördlichen Thoile des Rin- 
ges ift von einem bellen Weifs« Diefes fc^eint an*^ 
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zuzeigen, da£s die Weifse der nördlicVien Halbkn* 
gel zunimmt, yrenn fie von der Sonn^ weniger er« 
leuchtet ift. 

Mai 6, i8o6. Da jetzt der Nordpol der Son« 
oe ausgefetzt ift, fo^hat diefe Region viel von ik- 
rem Glänze veHoren; dafür hat die Region um 
den Südpol ihre vori^ Farbe wieder erlangt, und 
ift glänzender und weifser, als die Theile um des 
Aequator. 

Mai i5. ''Die Süd -Polar -Regionen des Sa- 
turn find weifs; auch die nördliche hat noch eihv 
ge Weifse. 

Mai 18. Mit 527 f acher Vergröfserung Wei- 
ben die Gegenden um den Südpol ganz weifs;'die 
Gegenden um den Aequator erhalten einen gelbli- 
chen Teint, und um den Nordpol ift die Färbbng 
fchwach und von trübem Weifs. 

Juni 5« Die Gegend um den Südpol ifb be- 
trächtlich heller als die iim den NordpoL 

Diefe Beobachtungen contraitiren mit deneOf 
die Seh angeftellt habe, als der Südpol beinahe ein 
halbes Saturnjahr hindurch fichtbar war, und die 
allmäblige Veränderung der Farbe der Folarregio- 
nen fcheint durch fie ziemlich begründet zu feyn» 
Sollten fie fich noch mehr beftätigen, fo v^erden 
wir einigen Grund haben, diefe '^'^eränderungen 
für eine Folge der Temperatur* Veränderung in 
-den Klimaten des Säturns anzunehmen. Und wenn 
-wir auch nicht die Weifse der Pole, zur Zeit, wenn 
an ihnen Winter ift, unmittelbar von Eis und 
Schnee .ableiten wollen, fo können wir fie wenig- 
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ftens als eine Folge davon anfehen, dafs d^nn die^ 
DOnfte mehr die Gefialt von Wolken haben , wel- 
che, wie bekannt , mehr Licht zurück werfen , als 
die heitere Luft, durch die man den dunkeln Kör* 
per des Planeten deutlicher fieht. Eine folche Re« 
gelmäfsigkeit in den abwechfelnden Veränderüngisn 
an den Polen müfste wenigftens zwei oder drei Sa* 
turnsjahre hindurch beobachtet werden , ehe ipaii^ 
zu Schlaffen diefer -Art berechtigt ifi:. 

Ueber die Atmofphäre des Saturns. Juni 9, 
i8o6« Die Helligkeit an der nördlichen Polarre« 
gion ifi: nicht gleichförmig^ fondern hier und da 
finden fich grofse dunklere Flecke, von eineäi 
wolkigen Anfehen. Aus diefer Beobachtung und 
aus den vorigen, welche auf eine periodifcbe Ver« 
änderung der Temperatur auf den. Saturn ^u deu- 
ten fcheinen, läfst fich fchliefsen, dafs Saturn eine 
Atmofphäre hat; denn der Oberfläche des Plane-* 
ten* felbll können wir fo häufige Veränderungen 
nicht zufchreiben. Nehmen wir hierzu noch die 
Veränderungen , welche ich im Erfcbeinen der 
fünffachen Bande, und in der Art, wie fie fich 
'zeigt, beobachtet habe y fo können wir fchwierlich 
mehr Bew^ife fOr die ß)ciftenz einer fbichen At- 
mofphäre verlangen. Dafs auch der Ring des Sa« 
turhs eine Atmolphäre hat, habe ich in einem frQ- 
hern Auffatze wahrfcheialich gemacht« 

Slough^ nahe bei Windfor, 12. Juni i8o6« 
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VI. 

Einige' i 

Erfahrungen und Gedanken über die elektrijche$ 
. , Liefen - Erfcheinungen > 

von 

William Nicholson in London^^« 

Iph habe mich' vor vielen Jahren mit Verfuchen 
llber die Elektricität eifrig befchäft'igt. Mehrere 
derfelben theilte ich der königl. Societät mit, unil 
fie find in ihren Schriften für das Jahr 1789 einge- 
rückt worden. In dem drei und zwanzigften Ab* 
fchni^te diefes meines Auffatzes erwähnte ich' ge- 
wiffe Veränderungen, welche fich in dem Lichte 
von Metallkugeln, die elektrifirt werden, zeigen, 
/ügte aber keine Abbildung dieferErfcheinung bei, 
weil ich fie für eine ändere Gelegenheit verfpareft 
rwrollte. Da fie bis jetzt blofse Zeichnung geblie- 
ben ift, fo lege ich'fie hier den Phyfikern vor, zd- 
gleich mit einem Auszuge aus meinen damahls g^ 
fchriebenen Notaten. 

Sept. 19, 1787. Eine kleine Kugel Wa^de 
pofitiv elektrifirt. Es fuhren Blitze oder geäftelte 
Funken aus ihr heraus, und wenn die Intenfität 
der Elektricität vergröfsert wurde, fo fing die 
Kugel felbft an, zu leuchten, während fie zugleich 
Blitze ausfendete. Wurde die Elektricität npch 
viel ftärker erregt, fo hörten die Blitze auf; an 
*) Aq« deHen Journal, VoL 13. p. 87* Gilbert. 
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der Kugel zeigte ficb eio I^cbtkr.el$, der vop dem 
Fudkte ab, welcher am weiteft^^n von dem die Ku* 
gel tragenden Stabe entfernt war, fich rings umher 
ungefähr bis auf '4^ Grad verbreitete; zugleich 
ging von der Kugel ein heftiger Wind aus. 

Ich qahm eine Kugel von if ZollDurchmeffe^ 

/ und zum Erregen der JSlektricitat einen Cylinder 
von 9 Zoll Durcbmeffer, mit 8 Zoll langem Reib- 
koffem Wenn ich den Cylinder,' der biofs mit ei« 
ner Kurbel verfejian war, langfam drehte, fo enU 
Hand fo viel Elektricität, dafs grofse.Büfchel Von 
Ii[cht ausfirömten. Wurde fchneller gedreht, fo 
hörten die Blitzö ^uf , der L^jcbtkreis verfchwand» 
und in ihm zeigte fich ein heller fleck, der fich iik 
deffen Peripherie ^auf eine unregelmäfsige. Weif^ 
rund umher bewegte. Bei noch fchnellerem Dre- 
hen brachen Lichtbüfcbel yop einem febr verfchie.« 
jdeneQ Anfeben yop den vorigen heryor. Ihre 
Aefie waren minder hell» und es fchoffen ihreir 

' inehrere zugleich mit einem rauhen Getöfe hervor. 
An ihrem E^ilde, oder der Oberfläche der Kug^l, 
waren fie grOnlich, im Stamme röthlich,. und fie 
veräftelten^ fiich früher. Mancbmahl fah ich .eii| 
halbes Dutzend zugleich hervor brechen. 

Ich nabni nun eine Kugel vqd 0,4 Zoll Durch« 
jneffer. Bei mälsigem Drebep zeigte fich.eitf dichr 
ter Licbtbafchel von ungefähr 2 Zoll Lange. £1? 
verfchwand bei ftärkerem Drehen, und dafür wur* 
de die obere Hälfte der Kugel leuchtend; Eipe noch 
fiärkere Erregung machte mehr als die Hälfte de|r 

r 
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Kogcl leuchtend, wie in Fig.4* KupFertafelll. därge- 
fiellt ift, und manchmahl fchbfs ein fich veräfteln- 
der Blitz aus dem oberfien Punkte der Kugel he^ 
vor. Bei dem allerftärkften Grade von Elektrici- 
tät fah man manchmahl noch andere Blitze UH^ 
wärts ausfahren; diefes gefchah aber nur feiten. 

Das Licht war fchwach, und fchien ungefät 
den doppelten Durchmeffer der Kugel zu habeiL 
Es* erftreckte fich weiter als bis ^ur Hälfte herak^ 
und breitete fich gröfsten Theils feitwärts aus. • 

Nahm ich eine Kugel, die mehr als 2^ Zoll im 
Durchmeffer hatte, fo gingen die Lichtbüfchel von 
drei oder vier Stämmen zugleich aus, in einer Län- 
ge von 6 bis 7 Zoll, und waren von einem rauben 
Getöfe begleitet; ich konnte es dann durch icfanel 
les Drehen nicht pehr dahin bringen, dafsfie ver 
fchwanden, obgleich fie dann und wann, Wfnn 
am heftigften gedreht wurde, für einen Augen- 
blick aufzuhören fchienen. 

Sept. 2,0^ 1787. Am folgenden Tage, als 
die Erregung beinahe, doch nich völlig, fo iiark 
war, bemerkte ich, dafs fi^ch die vorige Ordnung 
dicfer Erfcheinungen mit Hülfe einer Metalllpitze 
hervor rufen läfst. Es brachen nämlich auch jetzt 
wieder prächtige^Büfchel aus einer dreizölligen En- 
gel hervor, und diefe waren durch ftärkeres Dre- 
hen nicht zum Verfch winden zu bringen; als ich 
aber der Kugel einen zugefpitzten Draht oder eine 
kleine Mietallkugel näherte, zeigten fich folgende 
Wirkungen : 
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Befand fich die Spitze ia grofser Entfernung^ 
fo umgab den Stamm des BQfcbels ein heller Kreis 
leckenden Lichtes rund umher an der Oberfläche 
der Kugel. Brachte ich die Spitze näher, fo ver-^ 
fcbwanden die Büfchel, und man fah blofs einen 
ausnehmend glänzenden Fleck an der Oberfläche 
der Kugel, der 'manchmahl an einer «Stelle blieb,, 
^ndere Mahle fich umher bewegte. Kam die Spitzflf 
noch näher, fo fprahte diefer Fleck ramificirte 
Funken der zweiten Art aus, und zugleich erfchiea 
, ein leckender (lambeni) leuchtender Kreis. Der 
Fleck war nie im Mittelpunkte diefes Kreifes, fon- 
dern bewegte fich in, einiger Entfernung rund um 
den Kreis, unre^elmäfsig, manchmahl nach einer,, 
andere Mahl nach entgegen gefetzter Richtung, 
und ftand manchmahl ganz fiill. 

Diefe beiden Arten von Biifchel waren' ganz 
dicfelben, als die von geftern. Der zuerit erfchei- 
xiende Büfchel hatte einen geraden Stamm, dann ei- 
nen gebrochenen oder weniger leuchtenden Theil, 
•über welchen hinaus lauter einzelne, wie Baum- 
wolle ausfehende , Lichtfäden, nach den Richtunr 
gen der Halbmeffer einer Kugel fich rings umher ver- 
-breiteten, wie in Fig. 2. Taf. IL abgebildet ift. Die 
letzten, ramificirten funken, Fig. 3, hatten in ihrer 
Mitte einen geraden Stamm, aus welchem fcharf ge- 
zeichnete Aeile fall unter rechten Winkeln ausgin- 
gen. Sie hatten tehr viel mehr Aehnlichkeit mit 
einem entblätterten Baume. Der zweite Bafchel 



war nicht breiter, wohl aber kleiner in feinen Di« 
inenfionen> als 4er erfte. 

Hielt Ich die kleine Kugel von o,4Zoll Duroti- 
nieffer in einiger Entfernung von der sfzölligrä 
Kugel, wahrend diefe elektriSrt wurde, fo zeigt« 
fich feitivärts ad derfelben , am entfernteften voi 
der kleinen^uge!, die erfte Art von Büfchels wih' 
rend zugleich Funken oder Bflfchel der zweitet 
Art nach cier kleinen Kugel zu fprangen, und dm 
leckende Licht an der Oberfläche der Kugel e^ 
fehlen« 



Diefes Gnd die allgemeinen Thatfachen» Wel- 
che ich beobachtet habe; ich zweifle indefs keinen 
Augenblick, dafs fich, bei Wiederholung derkl» 
ben, nicht manche Modificaiion diefer elektri*' 
fchen Licht- Erfcbeinungen zeigen werde* 

Sie können dazu dienen, unfere Begriffe über 
die Natur des elektrifchen Funkens zu i bericbti- ' 
geo. Hr. Biot in Paris hat in einem feiner neue* 
fien Auffätze *} die finnreiche Vermutbung geäa« 
fsert, das Licht und die Hitze der elektrifchen Fun- 
ken möchten wob) durch eine mech^iiifche Com- 
preffion der atmofphänfchen Luft hervor gebracht 
werden. Es ift indefs fehr die Frage, ob fich diefe 
Annahme damit vereinigen läfst, dafs wir elektri« 
fche Funken im Oeble erfcheineh feiten; und ob fie 
mit einigen- atmofphärifchen Phänomenen in Har«^ 

*) In diefeii Antillen, J. 1805. St. 5. oder B. XX. S. 99. 

Gilbert, 
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monie zu bringen itt^ bei welchen, wie erzählt 
Wird , leuchtende Kugeln fich nur mit kleinerGe^ 
fchwindigkeit fortbewegt haben; und ganz befon» 
ders mit der langfam fich bewegenden kOnfUichen 
Feüerkügelj'welche einft/wie Prieftley in feinern 
Werke aber die Luft apfübrt, von Waltire, abei^ 
nur ein einziges Mab], gemacht worden ift. 
• . , Bedenkt man, dafs ein Eifenthöilchen , v^eU 
ches bei der gemeinen Art, Feuer anzufchlagen^ 
abgeriffen uüd in Brand gefetzt wird, wegen der 
Lebbaftlgkeit, mit der es verbrennt, ein Kör* 
per von beträchtlicher Gröfse zu feyii fcheint, 
obgleich n^ehrentheils das Metall kein KOgelchen 
von ein Taufendftel Zoll im^ Durchmeffer bilden 
würde; bedenkt man ferner, auf welche aufser« 
ordentliche Erhöhung der Temperatur das Ent*' 
zünden von Metall«^ Drähten aller Art, durch elek« 
trifche Funken, hindeutet, befonders bei den 
fchönen und überrafchenden Verfuchen , welche 
Herr Dr. van Marum bekannt gemacht hat; erin- 
nert man fich endlich, dafs eine Metallkette, fo 
oft ein elektrifcher Schlag hindurch geht , im« 
mer etwas an Gewicht verliert, und dafs man nie 
Funken zwifchen unverbrennlichen Körpern wahr- 
nimmt; — fo hat man, wie es mir fcheint, be- 
deutende Gründe^ jene Annahme dahin zu modi- 
ficiren» dafs der elektrifche Funke, wo nicht aus 

» 

Tbeilchen , des Körpers, aus welchen er hervor 
bricht, befteht, wenigftens von folchen Theilchea 
begleitet wird* 
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Sind nicht die atmofpliärifchen Feuerkugeln 
oder leuchtenden Meteore, die Stemfcbauppen 
und die Aerplithen, elektrifche Funken von unge« 
heurer Gröfee ? 

Wenn- irgend eine Jeuditeode Kugel mit kleiner 
Winkelgefchwindigkeit durch unfern Gefichtskoreii 
ginge, fo würde fie wie eine' Linie oder ein Streifet 
ton Licht erfcheinen, und wenn fie in Stücke zer« 
fpränge, fo würden wir viele divergirende Lioies 
feben. Sollten nicht die elektrifchen Büfcbel Er« 
fcbeinungen diefer Art nach einem kleinea Maß-t 
ftäbe feyn ? 

Es würde nicht fchwer feyn , diefe Speculatio- 
nen auf Fig. 2 und 3 der vor uns liegenden Kop« 
fertafel anzuwenden. Doch es gebricht vins an 
Thatfachen, nicht an Vermuthungen; ich verfolge- 
diefen Faden daher nicht weiter. 
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röhren , die Aclliäfioft Ton Platten an Flfiffigkeiten und 
viele ähiili^he Erfcheinungeil bewirkt , und der'Bezic- 
, iiung diefer Kraft zu ^&ti cheraifchen Verwandtfchaften, 
frei^ doch vbllftändig überfetzt von Brandes und Gilbert 
(H. 9, IC,' II, 12); eine Entdeckung, über die es nicht 
jblols dem Phyiiker, fondern auch dem theoretifchen 
Hydrauliker und Chemiker wichtig ift, lieh zu beleh- 
oren. — Die endlich einmahl authentifch angeft eilte 
Prüfung der berüchtigten Andronia^ und die unwiderruf- 
liche Verweifung der Chemie des 19. Jahrhunderts, des 
Hn. JVinUrl^ in das Reich der .Chimären, durch die 
Hnn. Fourcrojfy Vauquelin^ Bertkollet und Gutfton (H. 1 2). -r- 
I>ie anjneuen Auf fehl üffen reichen Unterfuchungen 
des Hn. Chenevix über die Efliefäure und den Effigfpi- 
ritus durchs Feuer (H. 5). — CjiafitaVs lockende Berich- 
te von grofsenVerbefferungen im Branntweinbrennen, 
jond über Mahlerfarben der Alten (H. 5). — Belehrun- 
gen über Rauch verzehrende Oefen und deren Anlage 
^H. 7), über die Heitzung, von Manufaktur -Gebäuden 
ünit Walferdampf (H, 12) , über das Geheimnifs der lir 
thographik oder der Steindrucke (H. 4) u. dgl. m. — 
Hn. Gerflners Theorie der Wellen (H. g). — Viel Merk- 
würdiges über Meer, Wind, Wellet, wunderbare Flu- 
4h^n und Barometermeffen, aus der Meteorologie, über 
die Magnetnadel , über die Meteorfteine und über vie- 
le andere phyfikalifche und chemifche Gegenftände. — 
. J^och ftehe hier die Bemerkung, dafs fchön im J. 1810. 
i(H, 2.und4.) diefer Annal.'das nnßclitbare Mädchen ent- 
Jchleiert worden, und däfs die, welche noch jetzt 
das Geheimnifs deffelben fuchen, die einfache Einricji- 
4ung dort aufgedeckt und abgebildet finden könneÄ." 

Der nächfte Jahrgang wird des intereffanten nicht 
•weniger enthalten, und iii jedes Heft^ aufser den für 
INaturforfcher ausfchliefslich beftimmten Auffätzen, 
auch folche bringen, welche für alle Freunde ernfter 
Leetüre verftändlich und unterhaltend feyn werden. 
IDer Preis der 12 Hefte, von denen zu Ende jedes Mo- 

naths eins erfcheint, bleibt 6Rthlr. 16 Gr. 

» 

Johann Ambroßus Barth , als Verleger, 
in Leipzig. 



A u z e i g • 
von Hn. Prof. Gilbert's Annalen der Phyfik^ J^^^g» 1810. 

Die "Neut Felge der AnnaUn der Fhyfik und der phif^ 
ßkalifcken Chemie des Hn. Prof. Gilbert zu Halle, welche 
mit 1809. begonnen liat^ erfcheint auch in diefem Jahro 
bey mir regelmäfsig in monatblic];ien Heften. IDafs ' 
^diefes allgemein bekannte und im Auslande besonders 
geachtetete wUTenfchaftliche Journal nun fchon feit xx 
Jahren, ungeachtet der fchwierigen Zeiten, ununterbro- 
chen fortgeht, ift die hefte Anpreifung des Wer ths, den 
der Hr. Herausgeber, unterftützt von eifrigen Naturfor- 
fchem, demfelben zu verfchaffen gewufst hat. Folgen- 
de Andeutung der bedeutendften Auffätze in dem eben 
gefehl offenen Jahrgänge ftehe hier mit den Worten 
Hn. Prof. Gilbert: 

Die fcharf finnigen imd gereiften Arbeiten der Hnn. 
Soherer und von Schreibers in Wien, über die mährifchen 
Mcteorfteine, durch welche unfere Einficht in die Natur 
lolcher Fremdlinge um einen wichtigen Schritt weiter 
gebracht worden ift, und die niemand ignoriren kann^ 
der über die Meteorfteine ein Urtheil fällen will (Heft 
.1.) — Die Verwandlung, nicht blofs der Alkalien, fon- 
dem auch der alkal. Erden, in Metalle von wunder- 
baren Eigenfchaftcn, welche Davy in' feinen igo/. und 
igog. gehaltenen Vorlefüngen in der Londner Societät 
vollftändig bekannt gemacht hat (H. 2, g, 11.), und 
Davy^s Beweis , dafs die Alkalien keine fogen. Hydru- 
res, fondemMetalloflcyde find, fammt Andeutung neuer 
noch gröfserer Entdeckungen. — - Die vollftändige Zu- 
famznenftellung der hierher gehörigen Arbeiten der 
Hnn. Gay - Lußtc und Theuard (H. 5.). -^^ Die Entde- 
ckung des Hn. Mjulus neuer Eigenfchaften des Lichtes 
und der doppelten Strahlenbrechung indenKryftallen, 
und Hn. La Place' s tieffinnige Meditationen über diefen 
Gegenftand (H. 3, g). — Hr. v» Humboldt yon der Wär- 
j^eabnahme und der Strahlenbrechung in der Atmofphä- 
re (H. 4). — Hr. Erman's fchöne ünterfuchun'gen über 
Adhäfions - Veränderungen durch galvan. Elektricität, 
über eine neue Art von ihm aufgefundener galvan. Fi- 
guren, und über das Hei Iwig'f che Problem (H. 7). — Die 
grofse Entdeckung des Hn. La Place der wahren Theo- 
der Kraft, welche die Erfcheinungen in den Haar- 
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ÄNNALEN DER PHYSIK. 



JAHRGANG rSio, Z^WEITES STÜCIC 
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JdUneralogifchey antiquarifche und che' 
'thifche Bemerkungen über eine Gold» 
münze ^König Philipp's von Mace^- 

donieni 

von 

JoHANK F'ABBRoNi ZU Floreoz« 

Correfp. d. £ranz. Infcit, 
Mit einigen Anmerkupgen von D*Arcefc ^)« 
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$ wird- votk den Naturforfchern faft einfUmibig 
behauptet, das gediegene Gold komme nie ganz 
rein vor, fondern fey immer mit andern Metallen, 
befooders mit Silber, legirt; das allerfeinfte fey 
nur von 21 bis 22 Karat, md enthalte alfo kaum 
0,875 bis 0,917 Gold. Plinios ift ihnen in diefer 
Behauptung voran gegangen""")« DerGoldftaub,der 

*'y Ueberfetzt aoi d«r italienir^hen Urfchrift in don Annales 
de ChimU; nnd hier £rti beaVbcittft von Gilbert. 
. • **) Nach ihm enthält allea Gold Silber« (daa von Albicrate'in 
Gallien am wenigften, nSmlich nur Z^,) ilt daa Gold 
in BUitt^n daa vollkommenfte , und bedarf allea in Berg« 
werkab -gewonnene Gold nicht erft der Schmelzung« Ion« 

AiiaaLd.rhyfik.B.34*St.a. J.lS20.St.2. H 
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«US Afrika za uns kommt (und fich bekanntlich in 
Bambuck findet) « ift gewöhnlich innerhalb diefer 
Grenzen; ich habe 22 karatigen , oder von 0,917 
Gehalt, in Händen gehabt. In der MQi^ze za Flo^ 
renz hat man neulich Goldfiaub zu 23 Karat , od« 
o,jg58 Gehalt« gehabt, der aus Marokko geko«- 
nien war. 

In den altern Zeiten hat man wahrfcheinlick 
das gediegene Gold , fo wie es fich fand , verprS^ 
deni? es läfst fich kein Grund denken , warum mß 
fich hätte diö MQhe geben und die Kofiea naaite 
follen , es zuvor zu läutern. 

Fflr die ältelie uns bekannte GoldmQnze bSk 
man die zu Cyrene in Afrika gegoffene oder ge- 
fchlagene, von Battus IV, der ein Zeitgenott 
des Pififtratus war^ das Korn derfelben fcheisl 
nicht bekannt zu feyn. Von den griechifcbci 
Goldmünzen, die fich in unfern ManzrammlungM 
finden» find die älteften die fchönen MonzenW 
lipp's, des Vaters Alexander's des Grofsen. Dto- 
fer unternehmende Mann, der von feiner Jngaül 
an nach d«m macedonifchen Throne und nachdtf 
Herrfchaft über Griechenland ftrebte, hatt« As 
Glücke reiche Goldbergwerke zu finden» aus eb- 
nen er grofsen Vortheil zu ziehen wufste. ^Der 
Berg Pan^äüs lieferte ihm jährlich fflr 5,229,000 
franzöf. Franken an Werth , und in diefem Golde 

dern ift gediegenes und vollkommenes Gold. Da er iadefi 
^^'^^'IIJLan einer andern Stelle das Blei fdr dehnbarer und fcAwe* 
^ 1^ als das Gold ausgiebt, fo habe er, meint d*Aroet> 

mwi Legierungen von Gold gekannt. Ciibürf. 
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hatte er das mäclitigfte Höirsmittel;,'' feine' pölitf- 

fcben Plane durebzufetzen, und Tehie niilitäri- 

_ # 

•fcben Talente geltend zu machen. ' Es ift unbe« 
kannt, ob -mit Philipp's Golde vor dem Münzen 
befondere Proceffe vorgenommen wurden; virabr- 
•fcbeinlicb' verpraßte man es fo,' wie- man es fand *)• 
Einen Siater (fo nahnten die Perfer und die 
iMacedonier diafe Goldmünzen) voni Könige Philipp 
hat Patin probirt, und ihn 23f Karat fein gefun- 
den , oder zu 0,979. Es läfst fich nicht glauben, 
4^k die Münzer diefes Königs das Gold follten fein 
]gemacht haben, um dann ^^ Legierung binzu zu 
johnielzen; viel natürlicher ifi: der Gedanke» dafs 
das Gold fich. fogleicb in diefer Feinheit geftinden 
habe. Bei dem Reichtbume der Goldbergwerke, 
'die Philipp befafs, bedurfte er keiner Verlange* 
rung des Goldes; und bei feinem Beftreben^ grofs* 
mütbig zu erfcheinen , würde er fchwerlicb zuge- 
geben haben , dafs feine Müpzer das gediegen 
ae Gold verfälfcht hätten; oder wäre das feiner 
Politik gemäfs gewefen, fo würde er es fiärker 
haben -verfetzen laffen **}• Es fcbelnt folglicfap 

- #■ 

*}'Aat Plinius fcheint zb erhellen, daft das Gold fich im 
Innern dej Erde rein genug fand» um ohne alle Vorberei- 
tung verfchmolzen zu -werden. F. 

^y Herr M o n g e z hat von mir die Analyfe einer alten Mffn- 
xe mic dem Bildnilfe Philipp*' erhalten , welche ebenfalU 
beweifet, dafs man unter diefem Könige Von der Natur 
gegebene oder wenigftehs unbekannte Metall «Mifehüngen 
vermünzte; denn fie beftand aut 0,36g Silber, 0,184 Gold 
und 0448 Kupfer. Daft es MOnz-Vorfcbrift gewefen ley^ 
.eine fo aufammen gefeute Legierung zu machen« Jj^t 

Hz ^ 
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dafs das Gold in feinem Bergwerke von Natur 2; 
«nd f karatig (0,979) war» bat fich anders Pati 
in {einer Probe einer Goldmünze Pbilipp*s n 
geirrt; und diefe Tbatfacbe verdiente durch n 
Verfuche beftitigt zu werden. 

Der als Mathematiker berühmte Cavaliere Fof 
fombroni batte beim Graben des Fandamentsa 
einem Haufe bei Arrezzo einen fehr gut erhaltest 
Stater König Pbllipp's gefunden. Es virurde fla 
der Wunfeh geäufsert, feine Antike zu einer M 
fung des Gewichts und der chemifcben BefeÜ 
fenbeit diefer Goldmünze zu beftimmen^ und c 
fand fich fbgleicb bereit , mit ihr der WiGsbegierdi 
der Gelehrten ein Opfer zu bringen. 

Auf dem Avers der Münze, fo wie auf £fei| 
der mehreften Münzen Philipp's, fieht der Ko|i{l 
ApoUo's; auf dem Revers ein Wagen mit z«Niy. 
Pferden 9 der im Fahren ift; in derExerge ittirt 
fein Name. Auf den Stateren diefer Art fiadit 
man unter den Beinen der Pferde ein Monogranm 
oder irgend ein Zeichen, welches den Münzort 
anzeigt; auf dem Stater von Arrezzo einen Drei- 
zack I welcher Trözene bedeutet. 

Befiimmung des Schrots* \ 

Das reiche Münzkabinett in der Gallerie n ' 
Florenz befitzt i4 Stateren des Königs Philipp. 

fich oicbt denken, da man damabla die Mifcbnng lange fo 
genan nicht zu beftimmen vermochte, ala wir es jetit mis 
dem blofsen Probirfteine , dtn Probimadeln und der pii* 
^gparirten Saure fihun. d'Arcet^ 
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u Eilf derfelben haben dalTelbe Avers und Revers als 
P; der von ArrezzOj aber nur ein eihziger daffelbe 
I Manzzeicben. Zwei diefer Stateren, von ganc 
y gleichem iu&eren Anfehen, wogen jeder genau 176 
florentiner Gran (8)624 Grammes); genau eben fo 
^ : viel ein dritter, deffen Monogramm aus einem^o^ 
lg isen K und kleinen o zufammen gefetzt ift; ein 
2I vierter mit einem Blitze; ein fünfter mit einer Vafe, 
*^ und ein fechster mit einem Weitzenkorne, demvZel^ 
P eben von Leontirti. Oiefes Hbereinftlmmende'Ge^ 
j* wicht der 6 fcbwerften Stateren, die auf uns ge- 
^ .kommen find (man kennt unter den griechifchea 
keinen fchwereren), berechtigt uns> zu fchliefsen^ 
dafs es das vorfchriftsmäfsige Gewicht diefer grie« 
chifchen Goldmünze war. Daraus läfst fich ferner 
fcblie&en» dafs die griechifche Drachme 4x3^9 
Grammes oder 88 unferer Grane wog *)• Wie 
richtig diefes Refultat ift» das beweifet die halbe 
athenienfifche oder, ganze afiatifche Drachme , wel« 
che fich gleichfalls in der Gallerie zu Florenz fin« 
det; fie wiegt genau 44 ^^i^* Qrän oder 2,i56 
Grammes ; alfo gerade den vierten Theil fo viel, als 
der Stater Pbilipp*s. Auf dem Avers diefer kle{-> 
nen Goldmünze fleht der Kopf des Herkules mit 
der Löwenhaut , auf dem Revers der Bogen , der 
Köcher und die Keule« Der ProfefTor Miliin in 
Paris hat mir das Gewicht von 5 Stateren Pfailipp's 

*)Roin6Delisle giebt der ^often attifchen Drachme ein 
Oewicht von 4461 Grammei > tiSo 0^140 Gramme«, odfv 
nogefjihr 3 Gran mehr. F. 
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iDitgetbeilt, die auf der kaiferl. Bibliothek äufgl-l 
hoben werden;' es ift folgendes:. i6o,5^ 161 ;. 161'; 
162; .16^ Grains. Die beiden letztern, derea 
Gericht nur um einen unbedeutenden Bruchthett 
Terfcbieden ift, wiegen am fchwerften, weil fie am 
wenigften abgeniitzt find; das gröfjste beider Gi- 
yrichte ift dem von lyS^iGflorent.Gran oder 8,583l 
Grammes gleich , alfo um 0|84 Gran.(o,o4i Graifr 
mes) geringer, als das deir unfrigen; diefe find 
daher minder abgenutzt und genauer. 

Greaveshat zwei Stateren Alexanders gf- 
wogen ; der eine hatte ein Gewicht von 1 33 , dec 
andere von i33,5 engl. Gran. Einen halben Graiii 
l^aubte er, habe fie durch Abnutzung verloreOi 
und er fetzt daher die halbe Drachme genau auf 
67 etigl. Gran ; alfo auf 87,6 flor. Grap oder 41^92 
Grammel. Snellius hat den Stater Philipp'f 
lind Alexander's 17g holl. Gran fchwer gefunden; 
dieles ift gleich i34}5 engl, oder 87,9 flor. Gran, 
odei: 4>3o7 Grammes , welches dem Gewichte der 
imfrigen fehr nahe kommt. Barthelemy fol- 
gert aus verfcbiedenen Abwägungen , dafs dii 
Drachme genau 81 und -1 franzöfifche Gran ^4i3^9 
Grammes) gewogen habe , glaubt aber f dr die Ab- 
nutzung in 2200 Jahren noch -^ Gran hinzu fQgeOi 
und das Gewicht der Drachme auf volle 82 franz. 
Gran (88,5 florent. oder 4^337 Grammes) fetzen 
%M muffen; welches jedoch wahrfcheinlich zu viel 
ift. Für die Abnutzung läfst fich in diefen Berecb- 



i BUDgen hichtf afifetzen,> deäti -fofaB: wtivde maB 
T jedei^ Refultat erhdten^ welehes man wollte. 

-* Meine Beftlmmung. des Gewichts der Drach- 

^ me auf HS^Borent. Gran oder 4)3 12 Gr'ammes wird 

• \ , 

^ auch durch eine filberne Drachme Philipps, die 
^ fich im fforentiner Kabinetfe befindet, beftätigf>, 
- auf deren Avers mfan einen Herkufes- Kopf ohne 
^ Bart, mit der Löwenhaut bedeckt, und auf deren 
Revers man einen fitzenden Jupiters mit dem Adler 
auf der rechten und einem Wurffpiefse in der lin» 
ken Hand, fiehtj, und unter dem Stuhle eine Leier 
und ein A» Eine halbe filberne Dracbn^ie., auf de- 
ren Avers der Kopf Jupiters mit dem Diademe und 
auf deren Revers eine Figur zu Pferde, Philipp V 
*Name und ein unverftändliches Zeichen flehen, 
wiegt genau 44 florent. Gran* Noch giebt es in 
diefer MOnzfajnmhing 4 filberne Vierdrachmen- 
Hacke Alexanders mit ähnlichem Avers und Re?» 
vers, die alle ein gleiches Gewicht haben, nämlicEt 
von i4 Denaren und 16 Qiran '^^i wieder ein Be- 
weis,, dals das Gewicht der Drachme genau 88 flor. 
Gran ift. Sie haben alle vier verfqhiedene Münz- 
zeichen: die eine vorn eine Lampe und unter dem 

*) Die fchwerfte unter dentfaracifchen Vierdrachmenftückea' 
«nfers Mfinzkabinetts , ihrer Nummer nach die zwölfte», 
wiegt ebenfalls genau 14 Denare 16 Gran; ein 'Beweis» 
daf^ in Macedonien und in Thracien gleiche Gewichte 
vraren, ^vie mehrere fchon vermuthet hatten. Nach dem 
Scholiaften des Nicander war die Didrachme i%r vierte 
Theil der attifchen Unce; diefe Unze hat Mo^^^ florent4 
Giaa oder 34496 Grammeg gewogen. fi. 
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Die fcheidende Kraft; der Salzßure verkeimt 
man ebenfalls nicht in deih eigenthümlichea Ver- 
fahren, deffen man fich nach dem Zeugniffe 
Agatbarahides bei den Bergwerken bedient 
die zwii'chdn dem Nil und dem rothen Meere la- 
gen , aus denen man fchon Gold gewonnen babtu 
foU, als man das Elfen noch nicht kannte» Dv 
Gold kam dort (hat er fich anders ' riehtig^ ausge* 
druckt und ifc.der Text nicht verdorben^ iD-Mär^ 
jnor eiogefchloffen vor;, die Bergleute brenntei 
oder calcinjrten diefe Minern , zerfcblugen| fie nik 
dem Fäuitel, zerftiefseni -zerrieben und wufchea 
He, und packten dann das Gold mit etwas Blei, 
mit Salz, mit etwas 21inn und mit Gerftenmebl in 
einen verfchloff^nen Tiegel , der 5 Tage lang im 
Feuer erbalten wurde. 

Wabrfcheinlich bedienten fich auch diefes 
oder eines ähnlichen Weges die Münzarbeiter des 
Darius, als diefer aufgeklärte König *) feinen ün- 
terthanen das edle und nOtzIiche Beifpiel einer am 
dem feinften Golde verfertigten Münze geben' woll- 
te» fo wie in der Folge fein Satrap Ariander Aifia- 
zen aus feinem Silber verfertigen liefs. 

Für diefes docimaftifche Verfahren, das uns 
Agatharchides erhalten hat, plaufible Gründe anzu- 
geben, ift übrigens nicht leicht. Vfäre es in diefer 

zu Venedig , za Genua und zu Florenz bediene , wo man 
Zecliinen pr^e, die fafc ganz fein find« d^Arcet. 

'^JDer Scholiaft de^ Ariftophanea erzählt diefes von einem 
fa Dariuf. . F. 
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Ot^niüon nicht aufweine CemetitaiicH^ fbikdefkn auf 
ein wahres und .mibaltendes Schmelzen abgefeben 
^•«vefen; fo ifl nicht wrobl zu begreifen^ i wie zä 
dem» was maU; beabfidbtigte, ein v.erlcbloffener Tie« 
gel paust» den man im Feuer erhielt. Eben fo wenig 
)ji(st ficb einfehen, ifvpzu das GerHenmehl- genutzt 
hat. ' Pas. finnreiohe. Verfahren 5 welches Hellot 
i;n ßfit Münze v.oniXiyoo ausgeübt fand, um dad 
Kj^ellenfilber yqfk dem wenigen Blei zu reinigen» 
das. damit nach dem erften Feinbrennen verbunden 
bleibt» könnie indefs doch wohl einiges Licht hier» 
über verbreiten. 

Man nabm.damahls in diefer Münze* i3 Zoll 
hohe Tiegel» yon 5 Zoll weiter Münddng, füllte 
3 Zoll hoch kleine Kohlen hinein, bef eftigte vdar^ 
über ein dreifeitiges Stück eines Tiegels » in« 
dem man die Ecken deffelben durch etwas Kitt am 
die Wände des Tiegels lutirte» und legte* darauf 
6o oder ,65 Pfund des fein zu brennenden Stlbeili 
in langen und dünnen Lingotten. Diefer Tiegel 
wurde in einen runden, i4 Zoll hohen, Windofen» 
der am Rofte 7 Zoll und oben 9 Zoll weit war^ 
gefetzt, und das Silbei:. darin zum S.cbijnehen ge- 
bracht. Das Metall fank, als es fobmolz,. bis 3 
Zoll unter dem Rande des Tiegels; alsdann ^ wenn 
es den gehörigen HUzegrad erlange hatte ^ fah 
man es aufkochen f : "eben fo heftig und mit eben 
dem Aufwallen j als Waffer» das über einem ftar* 
hen Feuer fteht i und io diefem Zufiaade; erhielt 
man es 7 bis S Stunden Ung^ 
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« 

Diefes Aufwallen wird dorch die eUftifcb^ 
Flflffigkeit bewirkt) welche fich ras den yüter dem 
fliefsenden . Silber be6ndiicihen Kohlen entbindet^ 
die eine Art von Gebläfe bilden, das am BodetI 
des Tiegels kflnftlich angebracht ift. Bekanntlich 
verändert fiob die Kohle nf4)ht| wenn man fie kl 
▼erfcbloffenen Metall - oder Glasgef äfsen roth ^0*- 
hen läfst; das lehrt' die Theorie / und febr vtel^ 
Erfahrongen bewähren es. Die von Heilot «ntge^ 
fahrte Thatfache beweifet indefs, dafs in diefem 
Falle die anter dem fliefsenden Silber befindlichenv 
Kohlen fich zerfetzen, und dafs eine, elaftifche Flüf- 
figkeit fich beftändig fort aus ihnen bildet; denn 
er aberzeugte .fich ) dafs, wenn Silber ohne darun« 
ter befindliche Kohlen flberdaffelbe} Feuer im 
Schmelzen erhalten wurde, es an der Oberfläche 
blofs In eine zitternde Wellenbewegung gerieth, 
die vom Mittelpunkte nach den Wänden und wie- 
der zoroek ging, ohne daCs es wirklich und mit fo 
vielem Gerinfche kochte. Woher rührt in diefem 
Falle die elaftifche Flaffigkeit ? 

Prieftley, der durch eine unzählbare Men« 
ge von Thatfachen, welche^ von ihm aufgefunden 
worden^ der Gründer der neuen pneumatifchen 
Chemie ift, bat auf das allerOberzeugendfte dar** 
gethan (was viele andere Verfuche feit dem beftä* 
tigt hatten), dafs thdnerne GefäTse, die fo ftark 
erhitzt werden , dafs fie das Licht hindurch lalTen, 
wahre Fi)tra oder vielmehr Siebe find , durch die 
felbft die äuisere Luft Zugang hat. Diefe wird 
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^an^en in dem Tiegel befindlichen Kahlen che-' 
mich angezogen, und dringt zugleich mit dein 
^VVrärmeftoffe und dem Lichte durch den Boden 
hinein» Der Sauerfioff der atmofphärifchen Luft 
entzündet einenTiieil der glahenden Kohlen, pod 
verbindet fich d^mit und mit Wärmeitoff zur Koh« 
t^Dfäure; das Befireben dieferSäure nach Elaftici« 
tit überwindet d«n Druck der darftber fiebenden 
y Zpll hohen Säule fliefsenden Silbers, und indem 
fie in Blafen hindurch fieigt, bringt fie das Silber 
i« ein ftarkes Wallen» Der geringe in der Maffe 
Terbvettete Kückftand von Blei kommt bei der be« 
ftändigen heftigen Bewegung mit dem kohlenfau^ 
fen Gas und mit der Atmofphäre in Berührung^ 
#xyclirt fich, und fchwiranpt al^ das fpecififch leich« 
ter« an die Oberfläche herauf. In der That hat 
Hellot aus dem Innern eines folchen Silber -Badee 
eine Art gelblichen Oehls auffieigen fehen^ das im 
Tiegel obenauf fchwamm« Diefes Oehl war rel* 
xi«8, gefcbfnölzeries« Bleioxyd, dasf durch die im« 
mer erneuerte Berührung mit der atmofphärifchen 
liufk gebildet/ worden war» Die Silberbrenner 
fammeln diefes Oxyd zufamme^, indem fie es mit 
Glas oder einer magern Erde umgeben» welche 
das Oxyd verfchlucken , und leichter von der 
Oberfläche herunter zu l>ringen find« Das Silber 
bleibt dann hell und rein zurück» 

Bezieht man auf diefes Verfahren den von 
Agatharchides (obfchon fehr -unvollkommen) be* 
fchriebenen Procefs, fa Uefse fich denken, das 0er* 
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ftenmehl habe die Stelle derEoble 'Vertraten, um aitt 
Boden des Tiegels das zu bilden, was man in Lyon 
die Seele dies Tiegels nennt^ ondes fey dort dureh 
einen Deckel feft erbalten worden (welches den 
Ausftruck verfchloffener Tilget veranlafst habütt 
Jiönnte); auf dlefen Deckel habe man das zä 
febmelzeiide Gold gebracht mit etwas Blei, um die * 
unedlen^ Metalle zu verglafen , und mit Kochfalz 
und Schwefel -Spiefsglanz odelr'Schwefel*Blei» um 
durch iie das feine Silber abzufcheiden und es ent* 
weder mit der Salzfäure zu verflöchtigen oder ee 
zu verfcblacken» Die aus dem,Pfianzenkörper fich 
entbindende Luft könnte hierbei wieder die Stelle ' 
eines Gebläfes vertreten , das Metall mehrere Tage 
lang ununterbrochen in Bewegung erhalteh und 
alle Unreinigkeiten. in die Höhe getrieben haben^ 
wo man fie, wie zu Lyon, hätte abfchäumen können^ 
Die Wahrheit zu geftehen» fahrt jedoch ein Feuer» 
das 5 Tagelang ununterbrochen erhalten wird, viel-' 
mehr auf die Idee der Cementation der Neueren, 
Shnlich derjenigen , von welcher uns Pllnius Nach«^ 
rieht erhalten hat, als. auf ein Schmelzen in var« 
fchloffenen Tiegeln, welcher letztere Umftand dem 
Zwecke gerade entgegen wirken müfste. In Ungarn 
pflegt man in der That der zu cementirenden Maffe 
Blei zuzufetzen, um dadurch das Innere des Gol- 
des dtn falzfauren Dämpfen defto befler aufzu-« 
fcbllefsea; diefes Blei vereinigt fich dann in kiel- 
nen hohlen Tropfen 9 oder , mit andern Worten , in 
Körnern. Es ifi möglich, dafs das Blei, defien 
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Agatarchides gedenkt,. ^ den felbeir Zweck hat^e; 
ZSnn kann er bei der Vieldeutigkeit des Worts för 
rohes Antimoniiun oder für Bleiglanz gefetzt ba4> 
ben. ■- Das Gerftenisebl konnte vielleicbt dazu die- 
nen, idas wenige Salz» wovon eine La^e Aber das 
Gold zu verbreiten war^ gleichförmig zu vertheii 
ItaVjnnd helfen, es zu zerfetzen,: wie das bei dem 
jetzigen Verfahren der Thon und der Eifenvitriol 
thnn. 

., 'Um über diefen intereffanten Gegenftänd ein!« 
^^s' Licht zu erhalten, habe ich 3o Denare (35,365 
Grammes) Gerftenmehl und i Unze (28,292 Gram* 
nies) Kochfalz in einen Tiegel gethan, aber diefea 
einen umgekehrteh Tiegel geflürzt, Feuer gege-^ 
ben, bis der Tiegel roth glühete, und ihn 36 StuiSi. 
den lang in diefem Zufiande erhalten« . Mehr aus 
Neugierde ,. als um daraus einen wichtigen Schlufs 
zuziehen, hatte icb ein 3 Millimeter dickes und 
^Gran (1,178 Granunes) fchweres Goldblättchen, 
2i>| Karat (0,891) fein, hinein gethan, und ein 
0,5 Millimeter dickes und 40 Gran (1,965 Gram« 
tnes) fchwelres Silberblatt, ii-l 'Denare (0,958) 
fein« Der untere. Tiegel, worin alles diefes lag» 
war damit zur HäJfto angefflllt, und in der Ver« 
kittung des obern hatte ich eine Oeffnung unge« 
fähr 5 Millimeter lang gelafCen, damit die elafii« 
fchen Dämpfe durch 6e entweichen konnten* 

Als die Tiegel nach dem Erkalten aus einan« 
der genommen wurden, fand fich zuoberfi; eiii fehc 
geringer erdiger, etwas falziger, Rückftand von 



weiEsIicb'er Farbe, der kaom iif Gran '( 0,565 
Gilifnmea) wog. Unter demfelben befand fieb rfaa 
0old; es hatte ^ Gran (0,006 Gramm es) an Ge- 
wicht ^zugenommen durch iehr feine SilbertbeU« 
eben, die fich darunter gemengt nnd die Farbe 
deffelben merklich weifser gemacht hatten. Daa 
kleine Silberblatt klebte unmittelbar auf Hern Oel« 
de in Gefialt von Staub » der nicht f eft adhirirtei 
6^ Gran (o,3oi Grammes) wog, und aus feinem 
Silber beftand. Ueber das Gold , das nur an der 
Oberfläche verfilbert war, liefs ich reine Salpeter* 
fönre kochen; es verlor darin feine Silberfarbe 
gänzlich , und fand fich in der Probe von 24 Karat 
(i>ooo)« — In dem kleinen erdigen Rückftande 
fanden fich an Salzen blofs einige Atome Kochfalz 
und kaum eine Spur von falzfaurem Kupfer. Nach 
. dem Gewiehtsverlufte an Silber zu urtheilen, mufs- 
te 45| Gran (2|233 Grammes) falzCaures Silber 
entftanden^feyn; diefe waren alfo völlig aus dem 
Tiegel mit den andern Dämpfen entwichen. An 
Salzfäure konnten diefe nur iif Gran (o,565 
Grammes) enthalten haben; die übrigen i3f De- 
nare (i5,gi4 Grammes) Salzlaure, welche noch in 
dem zu diefem Verfuche angewandten Kochfalze 
enthalten waren, mufsten alfo in einer andern Ge- 
ftalt entwichen feyn, wahrfcheinlich indem der 
Pflanzenkörper eine Zerfetzung des Kochfalzes be* 
wirkt hatte. Dafs aber auph volle 10 Denare 
(11,789 Grammes) Natron, welche das Kochfalz 
^enthielt, fieh verflachtigt hatte, fiatt am Boden 

des 
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des'Gefäfses zurück zu bleiben, davon machte es 
fchwer feyo , die Urfache anzugeben % 

Es ift^naoh allem diefen, gar nicht wahr« 
Icbeinlich, « dafs die Mönzer des Königs Philipp ir- 
gend einen Scheidungsprocefs diefer Art, es fey 
dprcb Cementirung oder durch Schmelzung, mit 
dem Golde vorg8no;nmen haben. Denn fie wOr« 
den ganz reines Gold erhalten haben, fo wie es 
fpäter Darius begehrte; und follte es einmahl le- 
girt werden, fo würde man fich dann nicht mit 
einer fo geringen Legirung begnügt, auch wahr- 
fcheinlich dazu nicht Silber genommen haben« 
Liefs aber König l^hilipp das Gold fo vermünzen, 
wie es fich fand, fo find wir gezwungen, zufchlie» 
fsen, dafs fich das Gold in der Natur in einer Fein» 
heit von 23| Karat (0,979) gefunden habe. ^ 

Gediegenes feines Gpld, 

Viele zweifeln vielleicht daran, daTs das na» 
tQrliche Gold in einem Zuftande vorkommt, der 
dem der völligen Reinheit fo nahe iit. Zwar fagt 
Strabo, das Gold in den norifchen Alpen finde fich 
fbhon reiü ; man kann aber dagcfgen Pliniüs anfüh- 
ren, der behauptet, es komme kein gediegenes' 
Qold ohne Silbergehalt vor. Doch ich brauche 
mich nicht an den Meinungen anderer zu halten» 

*} Das falzCaiire Natron felbrt fteigt in lioher Hitze in Dfim* 
pFen auf, und das Eniw^eichea anderer elaftifchen Flüf- 
figkeiten befördert die Verdampfung, wie ans den Verfu- 
eben Gäj*hvi££aLC*BQAnnalen, XXVII, 14?.) erhellt. 

Gilbert, 

Anaali d. Phyfik. B. 34* St. 2. J. l8io. St. z. I 
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da ich Mittel in der Hand habe, alle üngewifsheit. 
hierüber zu zerllreuen. 

Das .reiche Naturah'en -Kabinet unferes erftea 
Königs , der ein grofser Freund dicfer Sachen und 
iii der Phyfik fehr bewandert war, hat eine Zeit 
lang unter meiner Aufficht geitanden. Es waren 
darin viel Golderze ; unter diefen fand ich zwei dent* 
liehe Kryftalle gediegenen Goldes, einen Würfel 
und eine vierfeifige Säule mit vier Flächen, als €]« 
ne Piramide, zügefpitzt. Es wäre intereffant, zu 
Viffei^, welche andere mit dem Golde verbundene 
Körper diefes Metall beftimmen konnten, fo ver-^ 
fchiedene Geftaltungen im Innern der Erde anzu- 
nehmen, welche gänzlich von der abweichen,* die 
in unfern chemifchen Laboratorien beim Schmelzen 
und langfamen Erkalten desGoldes entHehen. Der 
Würfel ift fehr blafs; die Säule ift von tieferer Far- 
be; beide Kryftalle, die ich durch Zufall aus fehr 
vielen natürlichen Goldkörnern aufgefunden habe,, 
frod aber einzig in der ganzen Sammlung, und es 
konnte daher nicht die Rede, davon feyn, fie einer 
Unterfuchung zu unterwerfen, durch die fie ent-, 
ßellt worden wären» 

In diefer Sammlung fand fich als eihe an« 
dere Zierde, ein grofses unförmliches Stück Gold- 
aus-Brafilien, welche* der Prinz von Brafilien dem 
verftorbenen Könige von Hetrurien, noch als er 
ein Kind und Erbprinz von Parma war, zu ßadajoz 
gefchenkt haite* Es .wiegt ungefähr 14 Pfund 
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(4753,14 Orammes) *), ein Stück davoii nicht mit-»' 
gerechnet, ^deffen Natur ich (durch die Güte des 
Apothekers des Königs , Johann Ulrici) auf 
der Kapelle und durch Scheidung beiiimmt, und 
nach dem Auflöfen in Königswaffer, mit Eifenvi- 
triol und Kali -haltenden »Salzen unterrucht habe, 
Alle diefe Operationen und Proben bewlefen, dafs 
es- fehr reines Gold war, 24 Karat (1,000) fein; 
war anders das Stack durchgehends gleichartig. 

Dafs es unter dem natürlichen Golde einiges 
von fehr geringem Gehalte giebt, daran zweifelt 
niemand. Ich bin jetzt überzeugt, dafs das Gold 
• in der Natur von allen Graden der Feinheit, bis 
zu völliger Feinheit, vorkommt**). Den Freunden 
dfsr Mineralogie und des.Alterthums diefes dürch- 
einige neue Thatfachen darzutfaun, war der Zweck, 

*) Nach Pllnius nannten die Spanier folcbe Stücke, die über 
JO P£uijd wogen, palacras oder palacranas ; nach andern 
follen die kleinen Stücke palas genannt vrorden leyn, 
woher vielleicht der Name pagliette rührt. F. 

*•) Reaumur giebt in den Memoires de Paris 1718. p. 8'/« 
folgende Feinheit von Wafchgojd an: das aus dem Fluffe 
Ceze IS Karat 8 Gran, ans der Rhone 20 Karat,. aus dem 
Rheine 21} Karat, und aus der Arriege 22$ Karat fein. 
Das Korn ift oft in demfelben Stücke gediegenen Ooldef 
b^eutend verfchieden. Ein 56 Mark fchweres Stück, das 
man in der Akademie gefehen hatte, war, nach ihm, an 
einer Stelle 23| Karat fein , an einer andern 23 Karat, und 
an einer dritten 22 Karat, Das 63 Mark fchwere Stück 
«fplOold der Pater Feuil He hatte ein Korn oben von 22 Ka- 
rat 2 Gran, etwas tiefer herunter von 21 Karat § Gran» 
nud zwei Zoll über der Grundfläche nur von 17 Kar. -f-Gr., 
das Karat zu 12 Gran nach dentfcher Art gerechnet. Nach 
Hrn. D e L a c {Journ. de Phyß t. 52* p. ^05.) enthielten 
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iten ich mir rorgefetzt batte , als ich d^efe kl^ne 
Abbandlung fcbrieb^ 

^ie' EU Wicklow in IrUnd gefundenen StOcke Coldes | ih« 
res Gewichts en Silber, fonffc aber keine andere Beimi- 
fcbang. Wahrend der Revolndon erhielt mein Vater den 
Auftrag , die groDie Goldftufe der Akademie zu probi« 
xen ; er nahm swei Proben , und fand beide IS^i Karat 
fein, vrelchea der völligen Feinheit fehr nahe kommt* 
Man fieht hieraus, dafs das gediegene Gold mit fehr ver* 
fcbiedenen Mengen Silbers verbunden vorkommt, Herr 
Fabbroni ift der erfte, der dargethan hat, dafs es fich in 
der Natur ganz rein findet; diefes ift eine wichtige That- 
fache, doch hebt diefes eine Beifpiel den durch fo yiel sn» 
dere Fälle bewiefenen allgemeinen Satz nicht auf, dafs 
das gediegene Gold eine Verbindung von Gold und 
Silber ift* Es wSrde von Intereffe feyn, zu unterfu« 
eben, ob in den altjsn Goldmufnzen Blei enthalten ift; 
denn daraus liefse (ich am ficherfteo beftimmen, ob die 
Alten ihr Gold raffinirten , oder ob üe es fo verarbeite* 
ten» wie die Natu^ es ihnen gab. d* Are et. 
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DARSTELLUNG 

Jkiaer Unterfuchungen über die irdlfche Stroh» 

lenbrechung^ und über die fogenannte Luft* 

Spiegelung ;, 
und was in diefer Materie noch zu thun ifi; 
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H. W« Brandes zu Eckv^rden; 
in einem Schreiben an den Prof.' Gilbert. 



In dem Jahrgänge 1804, Stuck 6. (B* 19. S. 129.) die? 
£erAnnalen ündetiich der ausführliche Bericht des H^n* 
Dr. Brandes über die Beobachtungen, welche er vom 
24. März bis 34. Oktober igo) zu Eckwarden anid^C 
Jahde angeftellt hat, upi, wo oiöglicb, die wunderbaren 
Anomalieen aufzuklären, welche fich in der firechuug 
der Lichtftrablen zeigen, wenn diefe von hohen und 
entlegenen irdifchen Gegenßänden zu dem Auge gelan? 
gen« Die Phyßker haben demf leifsei womit diefe 
Beobachtungen angeftellt, und dem Scharfßnne, wo« 
mit aus ihnen Refultate gezogen find,' Gerechtigkeit 
widerfahren lafTen. Herr Brandes begnügte fich 
mit ihnen nicht ; er fah iie nur als eine Vorbereitung 
zu vollkommenem Beobachtungen an. Diefe führte er 
im folgenden Jahre aus (vergK diefe Annalen^ J« 1^04* 
St. 12.), und fügte ihnen im März X805 eine wichtige 
Reihe von Beobachtungen , mit beftändiger 'Beziehung 
auf die Temperatur, hinzu, welche die Luft zu der- 
felben Zeit in i6|.und in 4 F. Höbe über der Erdiläche 
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%atte (Jahrg. xS05« St. 4.)* Brft diefe mufterhaften 
Reihen von Beobachtungen, deren Zahl auf 1500 ßieg, 
führten Herrn Brandes zu ganz befiimmten Refij^ta* 
ten , und befriedigten ihn auch in Beziehung auf das 
HöhenmelTen völlig (Jahrg. 1S06. St. g.)« Da die Bear- 
beitung derfelben für-diefe Annalen zu ureitläufig wur- 
de« entfchlofs er uch, lie'in einem eigenen Werkeben. 
bekannt zu machen , welches vor einigen Jahren er^ 
Ichienen iß: Beobachtungen über die Strahlenbrechung^ 
und ^empirifche Refultate aus denfelben y von Brandes. 
Oldenburgs bei Schulze. l%oy. 8*. Diefe Beobachtungen 
und diefes Werk find es, über die Hr.jDr. Brandefii^ 
dem folgenden Briefe /den er mir fchrieb, eine lehr- 
reiche Ueber/icht giebt ; iie ergänzt die fchon in den 
Annalen enthaltenen Notizen von feiner Arbeit , und 
wird den Phyfiker und den praktifchen Geometer in 
AÄr als einer Hinficht intereffiren. Herr Brandes 
bat mehrpiahls den Wnnfch geäufsert, noch eine aus- 
gedehntere Reihe gleichzeitiger Beobachtungen der ir- 
difcben Strahlenbrechung und der Lufttemperatur in 
Terfchiedenen Höhen anftellen zu können; blofs der 
Hangel eines Gehülfen und einiger InRrumente .hindert 
ihn daran« Diefes Hindernifs ift mit fo wenigem Auf- 
tirande zu befeitigen, dafs ich hoffen darf, durch diefe 
Zeilen die Veranlanting zu geben, dafs die fchon fo 
"weit geführten Beobachtungen , welche lieh nicht über- 
all aufteilen laffen , zum allgemeinen Gewinn der Wif- 
fenfchaft ganz zu Ende gebracht werden. Wenigftens 
fchiene es mir dem Zwecke und den Mitteln mancher 
der' gröfseren naturforfchenden Gefellfchaften zu ent- 
fprechen ^ dem geübten und fcbarfßnnigen Beobachter 
aus eigenem Antriebe und freiem Entfchluffe hierzu 
die Mittel zu verfchaffen. 

Gilbert. 
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Eckwardeit, ir. Dec. ijop^ , 

Ihr letzter Brief, mein verebrungswürdiger Freund, 
enthält über nteine Beabachtungen der Refraction 
eine Aeufseruitg, welche mich hoffen läfst, däf!s 
Sie einem kleinen Berichte über diefe Beobachtän- - 
gen und den Inhalt meines Werkes einen Platz in 
Ihren Annalen nicht verfajgen werden. Ich habe 
einige Bemerkungen üb^r dasjenige angehängt» 
-^was durch künf^ge Beobachtungen noch näher be*- 
ftimmt werden müfiste. 

Der Zweck diefer Beobachtungeti ging zuerft 
dabin, dreierlei zu &ndenr nämlich 1} dieGefetze-,, 
<nach welchen die fcheinbare Höhe gleich entfernter^ 
aber ungleich hoher, Gegepftände Schaudert, wenn 
-man fie aus einerlei Standpunkt betrachtet; 2) die 
Gefetze, nach welchen fich die ftheinbare Höh» 
gleich hoher, aber ungleich entfernter, Gegenllände 
richtet; «nd 3) die Rege)', wie die fcheinbare Höbe 
^effelben Gegenftandes (ich ändert , wenn man ihn 
aus zwei blofs an Hohe vetfchiedenen Standpunk* 
ten' beobachtet. Hierzu kam in der Folge noch 
4) die Unterfuchung, wie die fcheinbare Höhe eio 
nes Gegenftandes fich ändert, wenn die obere Luft 
wärmer oder kälter als die untere ift. 

Warum meine frühern Beobachtungen, wo 
der Lichtftrahl {über eine Wafferfläche ging, keine 
deutlichen Kefuftate gaben, darüber habe ich micii 
in dem Buche umftändlicher erktSrt, und auch die 
einzelnen Qierk würdigen Folgerungen, die fich bei 
diefen Beobacbtungea fanden , angeführt. Von 
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.den letztem will Ich hier nur eine befonders auf- 
fallende erwähnen, .Unter jenen erften Beobach- 
.tungen waren mehrere auf eine 62000 par. Fuft 
entfernte Kirche , aus Standpunkten, die i4 Fu& 
an Höhe verfchieden waren, gerichtet, und diefer 
Gegenftand hätte alfo bei geradlinigem Fortgänge 
der Lichtftrablen alle Mahl im untern Standpunkte 
um 4.^^' höher als im obern erfcheinen foUen. Die- 
fes war aber keinesweges der Fall; vielmehr Än- 
derte fich diefer Unterfcbied fo fehr, xlafs er zur 
weilen beinahe das Sechsfache betrug, zuweilen 
aber verfcl)wand^ und fogar negativ wurde, indem 
die Kirche unten weniger über dem Horizonte er- 
hoben fehlen, als in dem hühern Standpunkte» 
Wer alfo die Entfernung jenes Gegenftandes aus 
den auf diefer vertikalen Standlinie beobachteten 
Höhenwinkeln hätte befiimmen' wollen, hätte nicht 
nur zu gewiffen Reiten diefe Entfernung um f zu 
klein befUmmt^ fondern er würde zu anderer Zeit 
ganz verlegen geworden feyn, da die von demfel- 
ben Gegenftande kommenden Lichtftrablen merk» 
lieb divergirten, ilatt zu convergiren. 

Die Befchreibung derE^obacbtungen übergehe 
ich hier. In dem erßen Abfchnitte meines Buches 
findet maii fie volliländig, und zugleich die ganze 
Reihe aller Beobachtungen, deren Mittheilung dort 
nöthig war, um den Lefer in den Stand zu fetzen, 
über die Richtigkeit der Folgerungen, welche ich 
aus ihnen gezogen habe, fejbft zu urtbeilen. Der 
zwue Abfchniu enthält diefe Refultatei und son 
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ihnen will ich hier das^ Wichtigfte in der Ordnung» 
welche die dortigen 5 Abtbeilungen angilben, mit- 
theilen* 

I. Welin hian die fcheinbare Höhe einiger, 
Gegenftände auf der Erde öfters beobachtet, und 
zugleich die Wärme der Luft jedes Mahl in ver- 
fchiedenen Höhen unterfucht, fo findet 'man ganz 
allgemein, daCs die fcheinbare Höbe jedes Gegen-' 
flandes defto gröfser ift^ je wärmer die hohem 
JLuftIchichten in Vergleicbung der niedrigem find«, 
«Bei meinen Beobachtungen änderte fich der Un* 
lerCchied der Temperatur in Höben, die nur 12^ 
par. Fufs verfchieden waren (nämlich 4 ood i6§ 
S'ufs über der Erdfläche), von — | bis + t|^ Grad 
det 80 tbeil^en Scale, und zwar fo, dafs in deh 
wärmfien Stunden des Tages ein negativer Unter« 
fchied Statt fand, oder die Wärme in der Nähe 
der Erde am gröfsten war> indels in ^den Morgen* 
itunden und ganz vorzQglich Abends, kurz nach 
Sonnenuntergang, an fiillen Tagen, die I^uft in 
der Höbe bedeutend, zuweilen -über i§ Grad, wär- 
mer als unten war. Mit diefer' verf<phiedeneii 
Wärmedifferenz gehörte nun auch alle Mahl eine 
beftimmte fcheinbare Höbe der beobachteten Ge* 
genftände zufammen, und diefe war immer defto 
gröfser, je mehr die Temjperatur in der Höhe die 
untere Wärme flberwog. Zwar fanden fich zwi-* 
fchen den Beobachtungen kleine Abweichungen, 
wie fich das hier,. wo es auf Kleinigkeiten befon« 
ders bei den Thermometer * Beobachtungen ankam. 
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auch nieht anderserwarien liefe; aber die Ueber- 
einftimmung unter des Beobachtungen war wehig» 
fiens hinreichend, um bei der grofsen Anzahl def* 
felben aus ihnen genau zu beftimmen , welche 
fcbeinbare Höhe der beobachteten Gegenfländ« je* 
der beitimmten Wärmedifferenz entfpricht, und fo 
eine vollftändige Reihie der gegenfeitig correfpon« 
direnden Werthe diefer beiden Gröfsen anzugeben. 
Diefe reguläre Reihe, welche Hch in der Alitte 
zwifcben den Abweichungen hält, die aus Beob« 
achtungsfehlern oder zufälligen Irregularitäten* ent- 
'fpringen, kann als das wahre Refultat der Beob^ 
Achtungen angefeHen werden. Sie zeigte, dafs 
bei gleichförmigem Wachferi des Wärme- Unter- 
fchiedes die fcheinbare Höhe eines Gegenftandes. 
nicht gleichförmig wuchs, fondern "Vlafs bei glefi 
chem Wachfen der Wärmedifferenz die fcheinbare 
Höhe fich am fchnellfien änderte, wenn diefe Dif« 
f erenz + ^ Grad betrug. Bei einem Gegenitandei 
der. 28o5o par, Fufs entfernt war, betrug Iq z. B. 
die fcheinbare Höhe 3^ 4^'^ als die Luft in i6f Fufs 
Höhe um f Gr. kälter war, als in 4 F. Höhe; diefer" 
Gegenfland erhob fich um i6', während diefe 
Wärmedifferenz um -1 Gr. abnahm; und die fchein* 
bare Höhe deffelben änderte fich um 26", als fich 
die Wärmedifferenz von + |. bis + f vermehrte, 
als nämlich die obere- Luft die untere an Wärme 
übertraf. Eben diefe Aenderung betrug nur i8'V 
als die W^äi*mediff erenz von -f- i-|- bis + i| Grade' 
zunahm. Die Urfache cUefer Ungleichheit fcheiot 
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in dem Gefet^e zu liegen , welches die Wirmeab-^ 
nähme in grofsen Höhen befolgt, worüber aber 
förtgefetzteBeobachtungei:!, \yelche fich bis zu grd» 
Jkera Höhen erltrecken muffen, noch vollftändl*» 
gere Aufklärung geben werden. 

Die Beobachtungen leiteten nun auch zu 
Schlaffen über die wahre Höbe der beobachteten 
Gegenftände, indem fich aus ihnen der Zeitpunkt 
beftimmen liefs> wo die Lichtftrahlen geradlinig 
fortgingen. Auch die Tageszeit, zu welcher maa 
die Gegenftände am meiften in ihrer natürlichea 
Höhe fleht, liefs fich nun angeben, fo dafs die 
' Refultate diefer Beobachtungen fchon für fich 
^lein für das Nivelliren fehr intereffant feyn 
würden. 

2. Unter den ii Gegenfländen, worauf die 
ilauptreihe der Beobachtungen gerichtet war, fan* 
den fich mehrere, welche eine gleiche Entfernung^ 
«her eine ungleiche fcheinbare Höhe, hatten; auis 
ihnen liefs fich alfo beflimmen, wie die nach verti- 
kaler Richtung genommene fcheinbare. Gröfse def> 
felben Gegenftandes fich ändert, wenn er bei ver* 
fchiedenem Zuftande der Luft mehr oder mindet 
Aber die Horizontalline erhoben fcheint. Dafäi 
mit gröfserer Erhebung die fcheinbare Gröfse (näm* 
lieh immer bloFs nach vertikaler Richtung gerech* 
net) abnimmt, hat man fchon fonfl bemerkt; diefa 
Aenderung betrug bei einem loooo Fufs entfern« 
ten Gegenftände, deflen Mitte bei geradlinigem 
Fortgange der Lichtitrahlen ^twa 5f Min» über 
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dem Hortzoilte erfchien, -^ der ganzen Orö&e 
%iad bei entferntem Oegenftänden noch mehr. Et 
kam jetzt darauf an , das Gefetz diefer Aendemn* 
gen zu beftimmen. Meine Beobachtungen zeigen» 
dafs die fcheinbare Gröfee nicht gleichförnnig ab- 
nimmt, wenn die obere Seite des Gegenßandes 
gleichförmig in die Höhe zu rücken fcheint; fbn« 
dern dafi^ die Abnahme der fcheinbaren Gröfse ge- 
i^de dann am hdrkften ift» wenn die Lichtfirabien 
geradlinig fortgeben, Diefes wird durch alle Beob* 
•cbtungen deutlich beftätigt. 

'3.< Da die ungleich entfernten Gegenftändt 
nicht alle gleich hoch erfqhienen^ fo liefsen fich di# 
Beobachtungen nicht unmittelbar mit einander ver* 
gleichen, fondern man mufste zuvor zu beftimmen 
fucben, wie jedes Mahl Gegenftände in eben diefen 
Entfernungen. erfcheinen würden, wenn fie bei ge* 
radlioigem Fortgange der Lichtftrablen gleiche 
icheinbare Höhen hätten. Hierzu gaben die vori^ 
gen Beobachtungen Mittel an die Hand, weil nicht 
blofs durch fie beftimmt wap, wie zwei ungleich 
hohe und gleich entfernte Objecte ihre fcheinbareu 
Höhen gleichzeitig änderten, fondern auch, wid 
diefi^ Aenderungen lieh b^ mehreren verhielten; 
Es war nämlich bei diefer Unterfuchung nicht ge« 
nug, zu wiffeUf wie fiöh die fcheinbare Gröfse tU 
nes Gegenftandei ändert, deffen Grenzen beige* 
radlinigem Fortgange der Strahlen, zum Beifpiel, 
2 Min. und 8 Min» hoch erfcheinen, fondern rtian 
muiste auch wiffen, wi^ die obere Hälfte diefes 
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g«nftandes |n Vergleichung gegen die untere, das 
obere Viertel in Vergleichung mit dem untern, 
II. f.' w., feine fcbeinbare Gröfse änd|erte. Dfefe« 
in gröfster Vollkommenheit zu leiften, reichten 
zwar die Beobachtungen nicht hin, fie kaben aber 
doch fchon eine Regel an^ die wenigfteiis weit ge« 
ttauer war, als es gewefen wäre, wenn man die Ab* 
»ahme der fcheinbaren Gröfsen gleichförmig öbei^ 
alle Theile vertheilt hatte, und die gewifs nur fehr 
wenig von der Wahrheit abweichen konnte. Mit 
Uplfe diefer Beobachtungen liefs fich durch eine 
Art von Interpolation beftimmen, wie z. B. ein 
Oegenftand in 9800 Fufs Entfernung , ^der im 
Normalzuftande (bei geradlinigem Fortgangß der 
Lichtftrahlen) 4' 55"* hoch erfchienen wäre, bei je- 
der Reihe von; Beobachtungen hätte, erfcheinen 
xnüffen, und diefes Refultat mit denjenigen Höhen^ 
vergleichen , welche an einem 27600 Fufs entfern* 
ten Gegenftande wirklich beobachtet wurden, def* 
fen Höbe im Normalzuftande 4' 55'' betrug. Wie 
g^nau man {ich auf die berechneten Höhen jener 
fingirten Gegenilände verlaffen kann; ferner^ mit 
welcher Sorgfalt ich alle kleinen Correctionenwe* 
gen' ungleicher Höhe des Auges u. f; w. in Rech« 
ining gebracht habe, -~. darüber mufs man das 
Buch felbft nachfehen. 

Die Vergleichung der Höhen diefer Gegen* 
fiände» die im Normalzuftande gleich hoch erfchie- 
nen, ergab nun, dafs bei gleichförmig zunehmen* 
der Höhe d^ entferntem Gegenfiiailrdii^ der nähere 
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fich ungleichförmig und dann am fcfanellften er- 
bebt, wenn der Lichtfirahl gerade fortgel^t; ei- 
ne Erfahrung, deren Grund ich deutlich erklärt 
zu haben glaube. Diefe "Ungleichförmigkeit ift 
bei niedrigen Gegenftänden ~am bedeutendften, 
und wird bei fehr hohen Gegenftänden unmerk^ 
lieb, indem bei diefen die Variationen ein ziemlich 
befliändiges Verhältnifs untef fich behalten, wel- 
ches mit dem Verhältniffe der Quadratwurzeln aus 
den Entfernungen faft ganz genau übereinftimrot. 
Ich habe die Be weife für diefe Behauptungen: ia 
diefem Äbfchnitte vollAändig aus einander gefetzt» 
und man findet zugleich die correfpondirepden- 
Höhen mehrerer ungleich entfernter Gegenftände 
von gröfserer und geringerer Höhe hier tabella- 
rifch fo aufgeführt, wie fie vermitteln möglichffc 
einfacher Schlüffe aus den Beobachtungen folgen. 

4* Nach diefen Vorbereitungen war es nun 
möglich, auf die allgemeine Beantwortung det 
Frage zu kommen, wie hoch ein Gegenftand von 
bekannter Entfernung wirklich fey, wenn er fich 
zu einer Zeit, da man auch die fcheinbare Hohe- ei- 
nes in aller Rückficht genau bekannten Gegenftani- 
dßs beftimmt hat» unter einem gegebenen Höhen- 
winkel zeigt. — Diefe Frage würde beantwortet 
feyn, wenn man beflimmen könnte, wie der unbe- 
kannte Gegenftand erfcheinen mufs,'wenn die Licht* 
ftrablen gerade fortgehen. Da die vorigen Beobach- 
tungen Anleitung geben, aus der jetzigep fcheinbaren 
Höbe des völlig bekannten Gegenfiandes, deXfenEnt* 
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fernuDg=:if feyn mag, die wahre Höhe. eines ebea 

' fo eotferoten Gegeqftancles zu beltimmen, we]chec 

jetsst. mit dem andern Gegenftande gleich hoch er«< 

fchiene, fo kann man nun auch die wahre Höhe diefes 

unbekannten Gegenftandes, deffen Entfernung :=:JB: 

feynsmag,. angeben. Wir dürfen nämlich die dem 

Npritialzuitande entfprechende fcheinbare Höhe je- 

lies erdichteten Gegenftandes in der Entfernung 

.^:=lA^ als belfannt annehmen; ich fetze fie ;;= a. 

X)i€i jetzige Höhe fey = ä, der jetzigen Höhe des 

iiivbekannten Gegenftandes gleich. Obgleich nua 

die Variationen der Höhen ungleich entfernter Ge« 

Ngenftande nicht genau in beftändigem Verhältniffe 

jieben, fo kann man doch zur erfien Annäherung 

ein folches beftändigesVerhältnifsi welches dem der 

Quadratwurzeln aus den Entfernungen gleich ift, 

annebtnen, und alfo fetzen: während d^r Gegen- 

fiand in der Entfernung .= A feine fcheinbare Hö- 

• He um b — a ändert, ändere der Gegenitand in 

der En\fernung =:ß feine Höhe um b — x, und eö* 

fpy. 6 -rr X : b — az=z y B : f/^, ajfo im Normal- 

zultande die fcheinbare Höhe des unbekannten Ge- 

genftandes^= x z=z b — ^ (i — a) i^~» Es hättefn^ 

fich aus meinen Beobachtungen vielleicht noch ge- 
nauere Correctiohen diefes Werthes ableiten taffen, 
aber theils wollte ich abfichtiicn nicht zu weit 
über die Beobachtungen hinaus gehen, theils haba 
ich auch gezeigt^ dafs man aus etwas vollftäudi- 
gern Beobachtungen, fo wie ich fie vor mir hatte, 
ohne weitere Correction fchon fehr genaue lldhen- 



befUmtnuiigen ableiten könne« Ich habe die Rech» 
miDg hier etwas anders dargefiellt» als in meinem 
Buche , weil die dortige Darftellung fich ganz auf 
Beifpiele an Zahlen bezieht, die ich hier nicht, an« 
fahren und erklären konnte. Die dortige Berei^h« 
iiung ift zuverläffiger , aber die hier naitgetheilte 
wird hinreichen^ um zu zeigen, daCs man wirk-' 
lieh zu der Beantwortung der vorhin aufgeftellten 
Frage gelangen kann« 

5. Das Bisherig^ betraf alles die wichtigfteii 
und vollftändigflen Reihen meiner Beobachtungen; 
die fünfte Abtheilung enthält eine nur kurze Zu^- 
fammenftellung derjenigen Beobachtungen, welche) 
von ungleich hoben Standpunkten auf einerlei Ge^ 
genftand gerichtet waren. Diefe wenig vollftändP 
gen Beobachtungen zeigten doch fo viel deutlich, 
dafs bei gleichen Variationen der im hohem Stand- 
punkte beobachteten fcbeinbaren Höhe, die unten 
beobachtete Höhe bei einem gewiffen mittlem Zu-* 
ftande, oder, wie ich wohl befiimmt Tagen darf, bei 
geradlinigem Fortgange der Lichtitrahlen , am 
ichnellften zunahm. Diefe Erfahrung ftimmt völ- 
lig mit der überein, die ich in Nr. 2. angeführt habe. 
Von dem Inhalte des dritten Abfchnittes mei* 
nes Buchs kann ich hier nicht wohl einen voUfiän» 
digen Abrifs geben ^ da ich fonft ganze Stücke ab-, 
fchreiben müfste, und doch, nur denjenigen Leferti 
verftändlich feyn würde, welche fich der zu erklä- 
renden Phänomene genau erinnern. Diefer Ab- 
fcbnitt betrifft die Erfcheinungen ^ die fcbon län- 
ger 
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ger unter dem Namen von Spiegelungen bekannt 
find, und enthält eine phyfifche Theorie derfelben» 
oder eine fpecielle Erklärung der Urfachen, war» 

um alleUmftände dabei gerade fo fleh verhalten; . 

► -fine matiiematifche Theorie müfste nun noch in 
'^ Zahlen angeben^ wie mit dem jedesmahligen Ziz- 
flande der Luft gerade diefe beflimmte Baha der 
LichtHrahlen zufainmen gehört. 

In Röckficht der Spiegelung unterwärts zei- 
geif auch meine Beobachtungen, dafs fie durch 
:' ilarke {Erwärmung des, Bodens und die damit ver- 
bundene Verdünnung der Luft, nahe an der Erde. 
barvpr gebracht wird. Ich habe dei^tlich nachgewie* 
len, warum das eine Bild umgekehrt erfcheint, näm«- 
Jich weil der Scheitel der von niedrigen Punktea 
2um Auge gelangenden Strahlen hoher liegt, als e$ 
für höhere Punkte der Fall ift; ferner, warum nur ' 
Gegenftände.^ die eine gewiffe Höhe nicht über- 
i /treffen, gefpiegelt erfcheinen, nämlich weil für • 
^- höhere Gegenftände der Scheitel des Strahls unter* 
-halb der Erdfläche liegen würde; auch, wie die 
Grenze der an einander ftofsenden Bilder durch 
ein-gewiffes Maximum, welches die Richtung der 
' Lichtftrahlen nicht überfchreitet, beftimmt wird; 
^ wie diefes alles bei verändertem Zuflande des I<uft« 
, kreifes fich ändert, u. f. w. 

Die Erklärung der Erfcheinungen, welche die 
Spiegelung' oherwärts darbietet, hat mehr Schwie- 
rigkeit. Offenbar rührt üe davon her, dafs in ei- 
ner gewiffen Luftfchicht die Dichtigkeit mit der 
AnnaL d. Ph^. B. 34« Sc 2. J. 18 10« St. 2. K 
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wachfenden Höhe Sufserft fchnell abnimmt, höber 
hinauf aber weniger fcbnell. Die Beobachtungea 
zeigen 9 dafs faft nie diefe Schicht eine groCse^ ho- 
rizontale Ausdehnung hat, da man die Spiegelang 
oberwärts immer nur an einzelnen Gegenftändeo, 
und nicht an allen , die in ROckfibht der Entfdiw , 
Bung und Höhe eben fo gefchickt dazu wären,. be* 
merkt. Man kann daher die Angaben der Beob- 
achtungen nicht ohne weitere Prüfung als einfache 
Erfcheinungen bei der £rkll(|ping zum Grunde le- 
gen, fondern mufs zuerft unterfuchen, wie dat 
Phänomen fich zeigen müfste , wenn fich jene paf- 
fende Conllitution der Atmofphäre über die ganze 
Gegend erftreckte , durch welche LichtfirableD za 
uns gelangen* Die Beobachtungen felbft gebea 
uns liierzu Data genug, und laffen uns auch die 
Urfacben muthmafsen, warum die Erfcheinung fick 
fo oft verftümmelt zeigt. Eine genaue Betrach- 
tung der Umfiände, welche diefe Spiegelung faft 
unftreitig bewirken, zeigt, dafs man eigentlich 
dann immer drei vollftändige Bilder und in dem 
. höchjften alle Mahl die Spitzen der Gegenftände fe- 
hen foUte, \7enn die gleichen Umftände nicht bloft 
in einer befcbränkten Gegend Statt fänden. Auch 
hier laffen fich über die Grenzen der Bilder, fiber 
die Urfache , warum das eine umgekehrt erfcfaeint, 
und warum von gewiffen Punkten keine Lichtftrah- 
len ins Angekommen, ganz ähnliche Betrachtun- 
gen aufteilen , wie bei der Spiegelung unterwärts. 
Mit diefer Spiegelung fcheint mir noch immer 
(was man auch dagegen fagen mag) die Faia Mor* 
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gana verwandt zu feyn. Sie fcheint mir eine ver^ 
änderliche Spiegelung zu feyn» die in einem Au- 
genblicke vielleicht in demfelben F^unkte des Ho- 
rizonts einen Gegenftand zeigt, der Meilen weit 

w hinter dem liegt , welchen man im nächft vorher- 
gehenden Aigenblioke fah. Wäre diefes, fo könn« 
te ein Beobachter in den Gegenden Italiens, wo 
fich diefe Erfcheinung zeigt, der Sache nicht bef- 
fer auf den Grund kommen, als wenn er lieh 

: durch zwei feile Signale eine Richtung ganz genau 
bei^erkte, und nun, fo oft die Erfcheinung fich 
zeigte, hiofs auf diefen einzigen Punkt des Hori» 
zönts feine Aufmerkfamkeit richtete; dann müfstt) 

- es fich doch zeigen, ob nicht die hier vorkom« 

menden Erfcheinungen zu den Opginalen pafsten» 

die gerade nach diefer Richtung liegen* freilich 

.^könnte auch dann noch, wegen der Mannigfaltig* 

^ keit der Gegenftände, die hinter einander in ei« 

f nerlei Richtung 'liegen, fich mancherlei zeigen; 
aber gewifs würde man bei folchen Beobachtungen 

^ doch* eher zu einer Erklärung gelangen, als durcb 
die Befcbreibung von Feenfchloffern und andera 
Herrlichkeiten, die gewifs nur die Fantafie fab» 

. und nicht das Auge. 

* 
y Diefes find die Refultate derjenigen Unterfu- 

cbungen und Beobachtungen, die ich bis jetzt an« 

geftellt und bekannt gemacht habe. Erlauben Sie 

mir nun, noch etwas von dem zu erwähnen, was 

noch durch künßige Beobachtungen ausgemache 

werden mufs. 

K : K 2 
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der wichtigfteD Punkte ifi die nähefe 
Kenntnifs der Wärmefcale {iXr größere? Höhen, die, 

r ■ 

WO möglich } bis loo Fufs gehen müfsten. Dief^ 
Wärmefcale ift zwar von Stunde zu Stunde verän- 
derlich » und die theoretifche Unterfüchung witd 
£ch nicht für jede diefer Scalen anftellen lafTeo, 
aber man wird doch eine Menge Data erhalten, um 
die mit jeder Wärmefcale zufammen gehörige Re- 
fraction zu beftimmen. Diefe Beobachtungen laf* 
fen fich durch äinen Beobachter allein nicht ausr 
führen, da einer an den Thermometern und ein 
anderer an den Refractionen genug Arbeit hät| 
wenn die Beobachtungen bei fchnellen Aendemn- 
gen der Refraction gleichzeitig feyn follen. 

Ein zweiter Gegenfland, der eine grofse Rei- 
he recht genauer Beobachtungen fordert, ift die j 
Aenderung der fcheinbaren Gröfse mehrerer gleich 
entfernter, aber ungleich über dem Horizonte er* 
habener, Gegedflände; wie nämlich diefe Gegen» 
fiäirde, die ich im Normalzullande alle i Mio. 
grofs annehmen will, ihre fcheinbare Gröfse gleich- 
zeitig ändern, wenn fie fo liegen, dafs der eine 
Jiur 1 Min., der zweite 3 Min.j der dritte 5 Min. 
ü. A w. im Normalzuftande über dem Horizonte 
«rfcheinet. Die Regel, welche ich nach meinen 
Beobachtungen hierfür fefigefetzt habe, giebt zwar 
fchon erhebliche Genauigkeit, aber für völlige üe- 
bereinitimmung mit der Natur läfst fich noch nicht 
bürgen. 

Mit Hülfe folcher Beobachtungen würde das, 
was ich über gleichzeitig hohe, ungleich entfernte, 
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aber bei geradlinigem Fortgange der Lichtfirah« 
len gleich hoch erfcheinende Gegenßände fchon 
beobachtet habe, einen hohen Grad von yoUkom* 
menbeit erreichen. Wichtig aber wäre es c{ann 
noch, ydie Krümmung des Lichtfirahls bei kleinem 
Entfernungen ganz gendu zu unterfuchen, z. fi.. 
wenn ein beobachteter Gegenftand 4ooo Fufs ent- 
fernt wäre; und Signale auf 2000, i5oo, 1000, 
und 5öo Füfs zu fetzen, und zu beobachten, wie 
die Spitzen diefer Signale iich gleichzeitig zeigen. 
Schon in meinen vorigen Beobachtungen war eine 
Krümmung des Strahls auf 1000 Fufs Entfernung 
merklich, die aber in Ermangelung voUftändiger 
Beobachtungen fich blofs entdecken, aber nicht 
genau beflimmen liefs. (Ich habe in dem Buche 
hierüber etwas gefagt.) Vollftändige Beobachtung» 
gen würden utis in den Stand fetzen, flatt der 
beobachtetien Sehne des Strahls feine Tang^nte^ die 
man eigentlich haben will, zu beftimmen;-— ein 
•wichtiger Umftand , auf den Hr. Dr. 1 b e r s mich 
zuerit aufmerkfam gemacht hat. 

Noch eine andere Reihe von Beobachtungen 
fcheint mir wichtig zu feyn. Da die Wärme ganz 
nahe an der Erde, in Höhen , die wenig verfchie- 
den find, oft fo fehr merklich ungleich ift, fo kann 
fchon eine Aenderung von 1 oder 2 Füfs in der 
Höhe des Auges die fcheinbaren Höhen ganz merk- 
lich afficiren. Einige Beobachtungen, die zu ifo« 
lirt ftehen , um allein etwas^ zu entfcheiden , deu-> 
ten fehr beftimmt hierauf hin. E$ wäre daher in« 
tereffant, ein M^hl einerlei Gegenftande, wozu 



ziemlich nahe am paffeDdften wären, fo zu beöb« 
ächten , daCs bei geradlinigem Fortgange der 
Lichtftrafalen das Auge fich etwa ein Mahl in 5 
.Fufs, das andere Mahl in 2 Fufs H&he befände. 

Die VervollkoRimnung der oben in Nr. 5. er- 
wähnten Beobachtungen gäbe noch aufser dem 
eine neue nothwendige Reibe von Beobachtung^en, 

Endlich müfste man dann noch , um über die 
wahre Höhe der Gegenftände gar keinen Zweifel 
fibrig zu laffen, ein gapz genaues Nivellement bis 
zuf jedem derfelben anftellen, 

Diefes find in Kurzem die Projecte zu ein 
Paar taufend neuen Beobachtungen, die ich gern 
anftellte, wenn es mir nur nicht an manchen Er- 
f ordernifTen , befonders an einem Gehülfen und 
an Inftrumente6, fehlte. 

^ Von Rechts wegen foUte man auch über die 
Bahn derjenigen Lichtftrahlen, welche die Spiege- 
lung unterwärts bewirken, noch genauere Beob« 
, achtungen anflellen; aber da mit diefer Spiegelung 
be! Gegeniländen, die man über eine Erdiläche hin 
Seht, fad ohne Ausnahme ein heftiges Zittern der 
Gegenftände verbunden ift, fo glaube ich kaum, 
dafs fich darüber etwas Genaues beobachten Iäf$t« 

Noch weniger laffen fich Beobachtungen über 
die Bahn der Strahlen bei der Spiegelung ober* 
Wärts anftellet^, weil diefe fo feiten ift, und in 
Rückficht der Gegenftände, an denen fie fich zeigt, 
fo ungewifs, dafs man darauf gar keine Anftalten 
im Voraus machen kann ; und während ihrer Imr- 
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zen Dauer ift diefes nöcb unmöglicher, lluchft in* 
tereffant, aber fcbwerlicb- ausfahrbar, wäre es, ?u 
, der Zeit» da diefe Spiegelung Statt findet, die Wär- 
me der Luft in grofsen und verfchiedenen Höben 
zu beobachten, um den Punkt zu finden, wo die 
Diditi^keit fo fehr fcbnell abnimmt. Tbeils wur- 
de diefes für die Entwickelung der Theorie von 
Wichtiglceit feyn , theils auch uns vieUeicht zur 
Kenbtnifs der wichtigen meteorologifchen Proceffe 
helfen 9 die in diefem warmen Laboratorio (deiin 
Wärme fcheint doch die Hauptrolle bei allen Vz> 
riationen der Refraction zu fpielen) vorbereitet 
werden, und gewöhnlich kurz nachher in Sturm 
und Ungewitter uns ihre Wichtigkeit darthun. 

Ueber die Morgana wünfchte ich fehr,' etwas 
VolUländigeres zu erfahren. Sollte nicht, durch 
Hrn. Piazzi oder andere italienifche Aftronomen 
und Phyfiker, vielleicht auch befon<lers durch Hrn» 
Volta, obgleich deffen Wohnort fcbön zu, entfernt 
von Galabrien' ift, über oiefe Erfcheinung Nachricht 
zu erbalten feyn? — Allem» was ich bis jetzt von 
Befchreibungdiefer Phänomene kenne, fcheint ganz 
der philofophifche Geift zu fehlen, welcher nötfaig 
ift, um gerade das Rechte zu treffen, und aus dem 
Gbaos von zerftreuenden Nebendingen nurj den 
Hauptpunkt hervor zu heben. 

Aber es ift Zeit, dafs ich auf höre^ um Sie nicht 

gainz zu ermüden. 

Ihr 

H.W.Brandes. 
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in. 

HYDRAULISCHE UNTERSUCHUNGEN . 

... . \ 

über di^ Friction des Waffers in cylinr 

drifchen Röhren ; 

in einer Folge mehrerer AufTätze» 

vom 

Berg-Commiffionsrath Busse, ^ 

Prof. d. Math. u. Phyf. an d. fiergakad« zu Freibdrg. 



1. Verfuche^ uni zwifchen Cohäfion und ^ttracdon 

zu unterfcheiden. ' 

IVlan nehme zwei Platten von Marmor, Meffing, 
oder einem andern gut polirbaren Metalle, jede ^ 
leicht genug, um fie ohne alle Anftrengung, folg« 
iich fehr fanft und ftetig mit der Hand bewegeni - 
und während der Bewegung noch fehr leife fühlen ; 

s 

zu können. lyian nähere langfam ihre polirten 
Flächen einander, und trenne fie wieder, oder 
verfchiebe fie an einander. Mögen- wir^ noch ^ 
£q gewifs'feyn, dafs die Flächen trocken find , es 
kommt uns dennoch fo vor, als ob fie mit einer 
Fettigkeit beschmiert wären ; und fo mufs es uns 
vorkommen. Denn wenn man Butter oder andere 
ähnliche Fettigkeit fchmiert, fo hat man die vielen r 
kleinen Cphäfionen der vielen Körp§rchen, welche 
von einander getrennt werden, zu überwinden; 
und bei jener Trennung oder Verfchiebung der 
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Platten, in den vielen Punkten, wo fie einander 
berühren, hat inan es ebea fo mit ihren eben fo' 
vielen und kleinen Cohäfionskräftenzu thun. 

Werden die Platten nur längs einander ver- 
fchoben, fg hat man lediglich die CohäGonen zu . 
überwinden ; man mufs nämlich diejenigen Theile 
der Platten , die^ einander berührten y fämmtlich 
von einander trennen. , Die Attractionen aber 
(oder die für unfere Hand nocji merklichen Anzie- 
hungen auch zwifchen den etwas entfernterenThti» ' 
len der beiden Platten) muffen in diefem Falle 
durch ihren gleichen Zug und Gegenzug, von de- 
DjBn jener der Bewegung gemäfs, diefer ihr entge- 
gen gefetzt gerichtet ift, fich einander ziemlich 
aufheben, von den wenigen Theilen der Platten 
abgefehen, welche an den äufserften Enden der Be<N 
wegung fich von einander einfeitig entfernen, ohne 
dafs ^uch eine gegenfeitige Näherung mit andern 
Xheilen dabei Statt findet. Wenn man dagegea 
die beiden Platten nach entgegen gefetzten, ihnen 
felbft normalen JUchtungeq von- einander entfernt, 
fo hat m^an, aufser jenen Cohäfionen, auch dia 
eben genannten Attractionen fämmtlich vermittelfb 
der Hand zu überwinden. 

Auf den fehr merklichen Unterfchied des Wi- 
derftandes, den man in dem einen und in dem 
andern Falle empfindet, pflege ich fchon feit 20 
Jahren in meinem < mündlichen Unterrichte über 
Fhyfik aufmerkfam zu machen. Vor einigen »Jah- 
ren liefs ich zwei metaUene Scheiben (die , wenn 

/ 
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Be mit warmen Fett befchmiert werden» fehr ftark 
an einander hängen) dergdftalt zurichten y dafs 
man iie nicht nur^ Wie es bei folchen Verfuchen bis* 
her fchon gewöhnlich war, nach de|p ihnen norma- 
feix Richtnngen, fondern auch nach den ihnen pcatal- 
Men Richtungen von einander ziehen, und die da- 
zu nöthigen Kräfte, vermittelt: der Wage, durch 
Gewichte meffen könnte. Natürlich mQffen, um 
zu etwas zuverläffig^n mittlem Gröfsen zu gelang 
gen, die Platten i^iele Mahle, immerfort unter ei* 
nerlei Temperatur, befchmiert werden und erkal- 
ten, auch mufs man fie nach dem Befchmieren je* 
des Mahl mit einem gleich fiarken Drucke an ein* 
ander preflen. Es geht ins Grofse, wie fehr das 
Aneinanderhangen mit diefem Andrücken zunimmt. 
Zwei meffingene Platten von etwa 5 Quadratzolleo 
mit Waffer benetzt , und nur fehr fchwach an eiii- 
ancler gedrückt, wurden durch etwa lo Pfund aus 
einander geriffen. Nachdem ich fie zwifcben dem 
Daumen und den übrigen Fingern ftark an einan- 
der gedrückt hatte, waren über 26 Pfund dazu 
nöthig. 

Andere immerfort mir neu entftehende ün- 
terfuchungen haben mich noch nicht dazu kommen 
laffen, eine hinreichende Menge der vorhin er- 
wähnten Verfuche anzuftellen. Auch bedachte 
ich bald, dafs es namentlich für gewiffe hydrauli- 
fche Bewegüngshindernifle, die man in der Kürze 
Fricdon zu nennen pflegt ^ von vorzüglicher Wich- 
tigkeit feji über den Unterfchied derjenigen Co- 
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bäfioiis- und Attractions-Gröfsefn gewifs zu wer* 
den, welche Waffer in der Beröhrung mit feften 
Körpern^ ini deren Nähe, beweifet. Es wäre wohl 
eu wünfcben, dafs mehrere PhyGker auf fchickli- 
che Verfuche hierQber dächten: wie ich felbil e$ 
ztl^ thun Willens bin *)• Was man zu wiffen be» 
dürfe, wird aus der Abhandlung abzunehmen feyn, 
die ich hier unmittelbar auf die gegenwärtige fol» 
gep laffe. 

Uebrigens entgeht es mir nicht, dafs es un» 
gewifs ift, ob zwei folide Elementartheilchen in 
niathematifcher Strenge » nämUch fo, dafs ihre 
Entfernung ein völliges Nichts ley, einander be- 
rühren können oder nicht **)\ dafs nach einiger 
WahrfcheinlichkeU^ Cohäfionskraft und Attractions* 

*) Ich mufs hierbei bemerken , dafs gegenwSitiger Auffats 

lieh fchon feit einigen Monathen in meinen Händen befin* 

det, und dafs zu der Zeit, als ich ihn erhielt, Heft 9 def 

vorigen Jahrgangs dienet Annalen^ worin dav Anfang der 

Unterfuchungen des Hrn. La Place über die Kraft ent« 

halten ift, welche in den Haarruhren und bei ahnlichen 

Erfcheinungen ivirkt, dem Hrn. yerf. noch nicht konnte 

' za Geficht gekommen feyn. Herr Buffe wird unftrci» 

tig, wenn er die fcharffinnigen Forfchungen des Herrn 

La Plage durchdacht und geprüft haben wird, lieh 

felbft darüber erkl^ii^n, in wie weit durch ße der Wunfcb, 

welchen er hier äufsert, , erfüllt forden ift, und in "v^itt 

fern feine Gedanken über CohalTon ^ und Attraction mit 

den Refnltaten überein ftimmen /die Hr. La Place ans 

der Theorie, die er uns gegeben, gezogen hat: mir fchei* 

nei^ üe ihnen nicht entgegen zu feyn. Gilbert, 

**) Die Einwendung gegen die wirkliche Berührung, dafi 

dabei die GohSfionskraft unendlich grofs werden müfste, 

' bäU nicht Stich, Mag immerhin die Cohafionikrafc K dea 
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kraft eiobrlei, beides dierelbe Function Her EnN 
fernung ift^ und dergleichen mehr. Aber felbft 
auch, wenn man das Einerlei diefer Function zu* 
gefleht, fo kann man dennoch dartbun, dafs bei- 
der Widerftand gegen verfchiedene Bewegungs« 
richtungenf in iehx verfchiedener Gröfse wirken 
mufs, wenn man nur annimmt (welches eben fo 
viel Wahrfcheinlichkeit hat), dafs felbft die dich- 
teften Körper, die wir kennen, nur einen kleinen 
Theil' des Raumes wirklich ausfüllen, den fie aus- 
zufüllen fcheineu, wodurch denn das vorher von 
mir Hinzugefügte jz;iem/ici^ erklärt wird. Sogar 
auch gegen das effln gebrauchte Wort der Ausfül* 
long können wieder Einwendungen gemacht wer* 
den; mit vieler Mühe, hätte ich mich indefs ziem- 
lich unverfiändlich abstract ausdrucken muffen ^ 
wenn iph alle folche Ausdrücke hättte vermeiden 
wollen, weicher bald gegen diefe,^bald gegen jene 
natur - phi^ofophifche Meinung anftofsen können. 
Aber meine Abficht ift, für. die Anwendung nütz- 
lich^ zu werden; und dabei wird man ficherlich 
am heften fahren, wenn man das Beftreben zweier 
Körper, bei einander zu bleiben, CoA^o/z nennt, 
falls fie einander, es fey wirklich, berühren;»^ oder 



c« 



Factor — Laben, der bei unendlicli kleinen Entfernun« 
gen, £ = o, uuendlicli grofs ^vird, fo hat fie docli über« 

P V 

diefs auch den Factor — -* wo F undy die Berührungs» 

A^ichen bedeuten; daher bei unendlich kleinen £ lOid 
ebenfalls unendlich kleinen F die Cohälionskraft immer- 
hin eine endliche Gröfse behalten kann. Buffern 
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doch ff> nahe find, dafs ihre Entfernung in Ver-* 
gteiclj^ung der Z^wifchenräame^in ihrem Volumen 
febr klein i&i A^craoHon aber^ wo fie ai^ch in Ver» 
gleichung diefer Zwifchenräume fchon merklich 
von einander entfernt, find. 



2. Folgerungen aus Boffüt's Verfuchen 

über die 

FricHon des Waffers in cylindrlfchen Röhren. 

Die folgende Tabelle heffeht aus zwei Hälf- 
ten, Die erfte Hälfte enthSIt ßöffut*s hierher 
geborigen 24 Verfuche, aus feinem Lehrbegriffa 
der Hydrodynamik (nach Laqgsdorf's Ueber- 
fet2ung, Band 2. Kap. o. S. 129 f.). Sie zerfal«^ 
Jen in 4 Klaffen; dlefe habe ich durch I, II, 111,1V 
bezeichnet. L bedeutet die Läns;e der Röhre, in 
jedem Verfuche, D ihren Durphrneffer, a die ber 
fiiändige Höhe des Druckwaffers j und iVf diejbieöb« 
achteten Waffermengen , fämmtlich aus den Beob* 
achtungen , die zum Tbeil nur 45 odei: 5o Seku^» 
den, zum Tbeihauch i Minute dauerten, für die 
Miaute berechnet, und zwar noch etwas genauer 
berechnet, als es von dem Verf affer für fein^ Ta* 
belle S. i33 gefchehen ift. Aus diefen Datis 
habe Ich die zweite Hälfte der Tabelle, welche 
aus dej3 drei andern Spalten 'befleht, auf eine 
Art berechnet, über die ich mich fogleich erklä- 
ren will. 
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werden; wOrde man, wenn die BoffQt'fcfaea Ver- 
fücbe für die Dimenfionen - richtige Formel 

benutzt würden, aus ihnen zu erwarten habeb, dafs 
darin feine ziemlich confiatiteZahl feyn muffe; wenn 
fich nicht ebenfalls von vorne her einfehen liefse^ 
dafe dfw Fricuonswiderftand mit wachfender Ge- 
fchwindlgkeU abnehmen müTie. Der Grund, au^ 
welchem mir diefes einleuchtet, fcheint bis jetzt 
noch niemand beigefallen zu feyn; daher ich in 
der Kürze ihn darftellen ^wilL . ' . 

* • Wenn ein feiler Körper längs einer |fchiefen 
Ebene herab gleitet, fo hat er dreierlei Arten von 
Widerftand zu befiegen. Erßens^ die Cohäfion 
in den beiden fich berührenden Ebenen, welche 
bei polirten und gefchmierten Metallen febr viel 
ilärker feyn wird, als bei'^etwas rauhen und unge- 
fchmierten Flächen von Holz, u. dgl. m. Zwei- 
iens: wegen der kleinen Hervorragungen in, den 
jbeiden Ebenen wird der Körper etwas fieigen und 
fallen, und dazu Kraft verbrauchen; oder er wird, 
Drittens y diefe Erhabenheiten abreifsen, wenn ir- 
gend hierzu weniger Kraft, als zu zwei, nöthig 
ift. Diefes letztere ift gar fehr der Fall, wenn 
ein Schiff vom Stapel läuft. Das Zerreilsen der 
hervorragenden Holztheile erfordert nur eine be« 
ftimmte Kraft, die nämlich mit dem Gewichte des 
Körpers nur wenig oder gar nicht wächft» Daher 
kommt es, dafs der Frictlonswiderltand in diefem 

Bei- 



^ % 
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'Beifpieia Aur einen auffallend gei^ingen Theil voto 
.dem. groCsen Gewicbte des Schiffes .au^ma^cht. 

Waffer, das durch Röhren Ijuft, wjrd in fei- 
joen äufserflben Theilen, welche die Röhrenwaact 
berühren, mit derfelbep ziemjich ftark cahäriren. 
Auch die nachft jnneren, der Rdhrenwand £ebr 
nahen, Theile werden noch merklich von ihr an. 
^ezoßen^ aber fo, dafs diefe Anziehung mit der 
zunehmenden Entfernung von der Röhrenwand 
.ziemlich ftark abnimmt. Auch da, wo der Durch« 

Jaof folche Waffertheile , die noch merkh'ch itark 
von der Röhrenwand angezogen werden , mit fich 
.fortfahrt, hat er dennoch, bei einem bereits par- 

\allelen Laufe feiner Stromfäden, gegen dicütf/- 
iractiqn nur einen fehr geringen Kraftaufwand tu 

jachen *), Aber wjöjin das fämmtliphe Waffer. in 

i 

''^ Diefer Kraftaufwajid würde gera4e2ji ciclits feyij, wez^n 
man nicht auE die in dem vorher gehenden Apffatze er* 
-wähnten Zwifchenräume achten , Condetn das Waffer als 
einen völlig fte^igen .Körper betrachten wollte. Denn es 
fey A (Fig. 3. Taf. III.) ein Waffertheilchen, das der Röh- 
renwand parallel mit der Gefchwindigkeit AC lieh be- 
ivegt; and es fey AM = — AE. cosiMAE der Zug, durch 
welchen die Attraction des Röhreqtheils E die Beweguisg 
des WalTertheilchens i4 verzögern könnte: fo wifd es 
falls . man das Waffer als einen völlig -ftetigen Körper 
£ch denkt, in H einen andern Theil. jder Röhren wand 
geben; welcher auf eben das Theilchen A den Zug 
AN = -1- AH» C0S.HAN; ^tm vorigen Zuge gleich und 
entgegen gerichtet, ansQbt. Auch der ftärkfte unter allen 

Zogen, nach der Richtung OA, ungefähr =£^. 9 

wird eben defshalb, weil er auf die Richtung AC norihal 
ift, weder fSr noch gegen .ile wirken , u« £, w. ^^/fi' 

AnnaL d. Phylik. B. 34* St. 2. J. I8ia St. 2. L 
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<ler Rohre mit gleicher Gefchwindigkeit AC<^ auch 
in dto Theilen, welche die Röhrenwand beruh- 
Ten, ficb fortbewegen foUte, To mQfsten auch die 
Cohnfionen zwifchen den äufserllen Wafferth eilen 
und der Röhrenwatid Oberwunden werden. Diefe 
find zu beti^chtlich, als dafe nicht^eine kleinere 
Samme des Kraft verluftes entftehen follte, wenn 
der Strom eine äufserfte WafTervrand an den Röh* 
ren ruhig kleben läfst, obgleich hiermit ein zwei- 
ter Kraftaufwand eben defshalb entitebt, dais in 
dem nunmebr verengerten Strome das Waffer mit 
ßröfserer Oeföhwindigkeit mufs bewegt werden. 
Während diefer Bewegung würden auch iran\erhiB 
' die Cobäfionen zwifchen demjenigen Waffer ^ v^el- 
•ches ruhig an der Röhre kleben bleibt, und dem fort 
-bewegten, von jenen getrennten Waffertheilen zu 
befiegen feyn. Je kleiner der Durchmeffer des wirk- 
lich fort bewegten Waffercylinders ift, um defto ge- 
ringer wird der Widerftand jener Trennung ausfal- 
len, und dagegen die Gefchwindigkeit in jenem Gy* 
linder guadratifch gröfser werden muffen. Daher 
€S, auch wenn man fich zuYörderft nur einen durch- 
aus gleichförmig bewegten Cylinderftrom , und das 
übrige Waffer zwifchen ihm und der Röhrenwand 
dagegen völlig ruhend denkt, immer fchon einen 
gewiffen Durchmeffer des bewegten Cylinders giebt, 
bei welchem , beiderlei Kraftaufwand zufammen 
genommen ein Minimum ausmapbt. Allerdings 
wird, namentlich auch defshalb, weil das Waffer 
_ kein vollkommen fietiger Körper ift, das wahre 
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Minimam, deffen Qch die Natur bedienen muf$f 
dergeftalt einti'eten) dafs die Gefchwiadigkeit von 
der Röhrenwand nach der Mitte hin nach und 
xiach abmmint; indeffen braucht man nur die be- 
kannten Begriffe von' relativer R|jhe und relativer 
Bewegung zu Hülfe zu nehmen , um es einzufehen, 
dafs auch in HinGcht der wahren feineren Abftu* 
|ung, fchon aus jener grob gedachten plötzlichen 
Abfiiufüng zwil<;hen ruhenden und bewegten Waf- 
lertheilen , vollkommen richtig gefolgert wird : ifl 
die Gefch windigkeit in der Röhre nur geringer , fo 
Uvird der Cohäfionswiderßand in Vergleichung der 
Ge/chwindigkeicshöhe im verengten ßrömenden Cy- 
linder einen beträch^Iichern Theily als bei gröf serer 
Cefchivindigkeitshöhe ^ von derfelbpn ausmachen; 
daher bei geringerer Gefchwindigkeit mehr Waf* 
fer in Ruhe bleibt, und dagegen der Kraftverluft 
durch die Erzeugung der verbältnifsmäfsig ftärker 
vermehrten Gefchwindigkeit gröfser ift, als bei grö* 
fserer Gefchwindigkeit, Ift die Gefchwindigkeit fehr 
grofs, fo wird die fehr befiimmte Cohäfionskraf t der 
"Waffertheilchen nur etwas fehr unbeträchtliches ge* 
^en die vorhandene Gefchwindigkeitshöhe ausma^ 
chen ; fo dafs ein kleiner Theil derfelben hinreichend 
ift, um die Zerreifsung der Waffertheile zu befirei«- 
ten, f aft auf die nämliche Weife, wie ein Schiff, das 
vom Stapel läuft nur einen geringen Theil feines 
relativen Gevylchtes auf die Zerreifsung der klei«> 
ntvt Hervprragungen in feiner Bahn zu verwenden 
la^aucht» Man könjite übrrgens die Aebnlicbkeit 

L 2 . 
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zwifcben beiden Erfcheinungen noch weiter trei« 
beD, als es faier uns tiothig fchieii, um von detft 
Satze gewifs zu werden^ dafs (p . c bei gröfserem 
c, einen kleinem Theil deffelben^ ausmachen mufs^ 
als bei kleinerem c, und dafs es /aß lediglich 
aus diefem Umßande herzuleiten iß , daß in 

^ . c = f • — • c, die Zahl ^fichßhr merklich ver- 
änderlich zeigt. 

Hätte, man durch folche Verfuche, eis ich» 
dem vorhergehenden Aunatze erwähnt habe, 'es ! 
erforfcht, wie viel der Unterfchied zwifchen den 
dort fo genannten Cohäfionen und den Ättactionen 
bei folchem Waffer beträgt, welches von nahen fe- 
iten Körpern angezogen wird, fo dürfte ficb das 
eben erwähnte Minimum durch Rechnung finden^ 
und dadurch der Gang in der Veränderung desf 
von vorn her ziemlich beftimmen laffen. För 
jetzt aber wollen wir blofs darauf denken, diefen 
Gang aus Verfuchen mit Röhrenßhrten unmittelbar 
abzuleiten. Für diefe Äbiicht finde ich unter de- 
nen berühmt gewordenen Verfuchen, welche ich 
ohne Zeitverluit nachfchlagen kann , diejenigen 
von Boffüt noch am genauefien befchrieben und 
am zweckmäfsigften geordnet, wie man aus mei- 
ner obigen ClafGficirung derfelben erfehen kann. 
Freilich aber hat auch Er es verfäumt, einen voi^ 
läufigen Verfuch zur Bßftimmung der Zahl o in 
unferer Gleichung (o + f * -5" + O- t^ = « mit ei* 
iiemX=o anzuft^Uen; und hat -doch gleichwoM 
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.dje beiden Mündungen, welche das Waffer aus fei«' 
nensi Behälter bis zum Anfange der Röhre |;iia 
durchlaufen mufs» nicht fo. gena^ befchfieben, dais , 
man etwa aus der Geftalt und Lajje diefer beid.^9 
Mündungen jej^es Oziemlichgenaqfchätzen könnte» 

Wenn wir in jeder Klaffe die fechs Verfuche 
dadurch unterfcheiden , dafs wir f' för L = i .3o 
und fein c durch c^ fchreiben, ferner f" für 
L =3 2« 3o und fein c durch c", u. f. w.^ fo haben 
wir aus den 6 Verfuchen in jedes Klaffe folgcndo 
6 Gleichungen. 

^, i.3o « 



D ; c^ ' 



^ 2 . 3o a 

+ f " • -r— - + 1 



D c" ' 



^ 3. 3o a 

+ fni +41 



J) ' c"* ' 



IV 



^ 4*3o a 

D c 

^ 5.3o a 



> 



... i6. 3o Ä . 
+ fv» • -1 — + i = • 

So gewifs es. nun ift, dafs die Zahl bei.diefen 
fechs Verfuchen einerlei bleibt> fo giebt es doch 
immer noch aufser diefem p noch die 6 verfchje- 
denen f zu beftimrpen; wozu alfo die 6 Gleichun- 
gen nicht hinreichen« 
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Bedenkt man indeffen, dafs aucb die^ o der 
I. und II., defsgleifhen die der III. und IV. Klat 
fe, wegen ihrer bnveränderten Mflndungen, ein* 
ander faft völlig gleich bleiben, indem diejenigen 
tei der grörsern DruckbOhe a z= 2 Fufs , in der 
n. und IV. Klaffe, nur um ein unbeträchtliches ge- 
ringer, als bei der geringern Druckhöhe a =s t 
Fufs, in der I. und III. Klaffe, feyn werden *), fo 
wQrde man verfichert feyn, aus Verfucb I, 4« die 

Gleichung + f • — ^ — *-- + i 3= 1 , und ans 

Verfuch II, 6. die Gleichung 0+f- ^+i = 2t— 

zur BeftimmuBg fowohl der Zahl 0, als der Zahl f 
gebrauchen zu können ; indem hier die beideln c 
beinahe völlig gleich find, und daber auch die bei- 
den f äufserft nahe einander gleich feyn muffen; 
wenn nur nicht der unglückliche Umftand einträte, 
dafs gerade auch in dem Verfuche I, 4' ci° he* 
trächtlicher Fehler im Äbmeffen der Waffermenge 
oder der Druckhöhe vorgefallen feyn mufs. Man 
nehme nur die erfien Differenzen der c unferer 
obigen Tafel, fo wird es aus ihrer gar zu groben 
Unordnung fogleich erhellen, dafs fchon bei I, 3«, 
insbefoodere aber auch bei I, 4m die c"^ und die 
c^^ (die ich aus den angegebenen Waffermengen 
forgfältig berechnet habe) um ein beträchtliches zu 

*3 Aus Qrancten , die leb in meiner Reeenfion der hydrauU' 
fchtn Verfuche von M i c b e 1 o 1 1 i , Hall. Allgem. Lit. Zeit, 
J. 1809. Nr, 197. und 19s., (and die man weiter unten fin- 
den wird,) berührt habe. Buffe* 
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grofs find^ daher es kornmt> da£s aus den beideti 
aogeföjsrten Gleicbungea eine ganz unfchickliche 
JSleinheit för befiimint. wird. Es ift fogar eine 
negative Zahl,, die iich für f> ergiebt» 

. Will rtian nun ein Paar andere Verfuche aus 
zwei KlaHen wählen, fo findet man keine^ deren 
Gefchwindigkeilen nicht fo böträchtlich von ein« 
ander verfchieden wären, dafs man xiicht zuvor 
auf^ iuterpoUrte Gefchwindigkeiten denken niäfs,te. 
Zii gefchweigen , . dafs. die Interpolirungsmetbo« 
den nur ein fehr ungefähres c geben könneu, fo 
ift ja über diefs und überhaupt, nach den becräcKt- 
hohen Beobachtungsfehlörn , welche bei Verftfch 
I, 3. und I, 4* offenbar gertug- vorgefallen Gncf, 
auch von den übrigen Verfuchen eine fo ungemei* 
ne Ricftigkeit in -Abmenung der' Waffermengeii 
und Druckhöfaen nicht zu" erwarten, als fie es 
ifeyn mflfste, \Vetin das Ö niit einiger (%nauigkeit 
aus zwei Verfuchen beftimmt werden föllte. 0a- 
her bleibt es nun immernoch Aas rathfamfte, die 
iZahl D a priori zu fchätzen,' und da ift-cs ziemlich 
tvahrfcheinlich , dafs fie für die beiden cylindri- 
fchen Einmündungen, wie fie bei Böffut's Vor- 
richtung vorbanden waren (man fehe feine eigene 
Befcbreibung, §. 58o.), zwifchen ö,52v5 ufid i,o9 
fallen mufs; indeni ja j.ene kleinere Grenze für 
eine folcl^e ifolirte cylindrifche Mündung gehören 
Würde, welche die Gefchwindigkeit Csso,8i.. y/^ga 
zu geben pflegt^ die erfte von den beiden Mün- 
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do'ngen in Bo ff utV Vorrichtung aber wobl et- 
was weniger Kraftverluft verurfacben möchte. 
Selbft auchy wenn man etwas Weniges auf die* 
jeuige Friction tült rechnet, welche bis zur cy*> 
lindrifchen Röhre hin fchon vorfällt, fo dürfte 
= o,8 • y^2ga hinreichend grols angefetzt feyn, 
für die beiden Mündungen zufammen genommen. 

Gefetzt aber, dafs hiermit o um etwas zn 
gröfs oder. zu klein gefchätzt fey, fo wird die- 
fes dennoch, wenn man nach der Gleichung 

i,$+f.^ = -7-dief=-f-(-7— »,8) fflr 

alle 24 Verfuche berechnet, auf die Beftimmung 
der f nur einen fehr geringen Einflufs haben ; da« 
her in diefer Hinficht die f , wie fie von mir mit 
vieler Sorgfalt durch Logarithmen berech At, und 
an der vorftebenden - Tafel aufgeführt lind, für 
hinreichend zuverläffig gelten können. Nur zwei 
von ihnen, für Verfuch I, 3. und I, 4« zeigen 
eine fehr merkliche Abweichung von dem übri^ 
gens ziemlich ordentlichen Gange; aber das find 
auch gerade die beiden Verfuche , von denen 
v(iv fchon vorhin bemerkten, dafs ihre Waffer« 
mengen oder Druckhöhen fehlerhaft beobachtet 
feyn muffen« 

In folgender Tabelle fieht man die fämmtli« 
chen f neben den aufgerelheten Gefchwindigkeits« 
Höhen c aufgeführt. 
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Für die theoretifche Praxis im MafchinenWcr 
\ wird aus unfern Berechnungen die Regel fol- 

n, dafs man ungefähr 

= 0,03 für die Gefchwindigkeits* Haben o =c 0,02, bU Ofi% 
= o,oz5 --r — — 2= 0,04 — 0,10 

= o,oa — ' ^— — = o,zo — 0,40 

[et2en kann; und dafs für noch gröfsere c die 
hl f nur unbeträchUich abnehmen, für noch 
iinere -v aber noch beträchtlich zunehmen wer- 
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de. Noch genauere! St ofen des f, als die von 5 
zu 5 Hunderttheilen, werden für die meiftenMa* 
fchinen nicht nöthig feyn; da bei den meüten Ma« 
fchinen die Röhren nur kurz find, und es daher 
von keinem Belange ift, ob man die Zahl f etwas 
zu grofs oder zu klein aufgeführt hat. 

Frony*s abgekürzte Formel äher, in feinen 
Recher che s phy-fico-mathematiques^ nach welcher 
man durchaus [ = 0,0273 zu fetzen hätte, kann 
zu vie'r fehlen, unddft über diefs, fo wie auch feine 
andere genauere und für den Gebrauch zu unbe« 
quem geformte, aus einer nicht richtigem Anficht 
der Sache, obgleich übrigens mit fehr genauer cal- 
culatorifcher Mühfamkeit, gefolgert j wie ich in 
meiner Recenfion jenes in vieler Hinficht febr 
merkwürdigen Buches erinnert habe. HalL Allg. 
Lii.Zeit.J. 1809. Nr. Sog., und hier die folg. Seiten. 

Lan'gsdorf hat feine Formel mehrraahls 
geändert. In einer derfelben hat er auf f = o,ock 
durch Uebereilung gefchloffen. Ich erhielt dage- 
gen f ==: o,o3, als ich lediglich aus Anderer, na- 
mentlich aus Eytelwein*s Bearbeitung dahin ge- 
höriger Verfuche, für meine Dimenfiooen* richtige 

Formel des (^ . c, =2 f • -— • c, die Zahl f berechne- 
te. So habe ich f in meiner Betrachtung der Holt- 
fchen Wafferfdulenma/chine angefetzt; wie ich nun- 
mehr wohl einfehe, für die dortigen beträchtli- . 
eben Gefchwindigkeiten gewifs zu grofs! Indelfen 
ift es.beffer^ die hydraulifchen Bewagungs • JEIin« 
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derniffe lieber zu grofs als zu klein für eine Ma« 
fcbine angerechnet zu haben, tön der nmn gewifs 
feyn will, dafs fie den verfprochenen Effect wirk- 
lich leiften werde. ' 

Da man übrigens bei jeder Mafldiiine, indem 
man) fie der Theorie unterwirft ^ die ungefähre 
Grö&e aller bei ihr fchicklichen Gerchwindigkeiten ^ 
icbon im Voraus zu fchätzen weifs, fo wird ihre 
.calcniatorifche Unteirfuchung durch den Umftand 
iiicht verhindert, dafs man die Zahl f in dem Aus-' 

drucke f • -r^ c für verfchiedene c etwas verfchie« 

den aitzufehen hat. 

Gar fehl* wäre liuö freilich 'zu Wünfchen , dafs 

^eneVerfuche,-— und namentlich mitdem hydrau^ 
lifchen Thurme zu Turin von dem etnfichtsvollen 
^^tzt let>enden) Michelotti, dem Sohne, — an- 
geftellt wdrd6n|, Um den Gang des f fflr den ib 
'bequemen und Dimenfionen richtigen Ausdruck 
f • -— • c == a — - (i ^t>)c genauer und für meh- 
rere JFalle zu beftimmen, als aus Boff ut's Verfu-* 
eben es hiermit gefchelieii konnte. Bei jeder Klaf- 
fe von Verfuchen müfste dann durch einen vorlau- 
figen Verfuch n?it Lz=: o auch das jedesmahlige 
unmittelbar beftimmt werden. Auch follte der 

^ erften Röhre von der Länge i .h noch ein VorfatZi 
lang 3.D, gegeben werden, weil hierin noch keine 
Frlction vorfällt, und das Waffer erfb am Ende 
der Länge '3X> genau an die Röhre zu fcblieüsen 
anfängt. . , ^ 
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3. K R I T I K 
der phyßfch^maihamaüfchen Unterfuchungen Pro- 
' XI y's über die Theorie des flli^fsenden Waffen^ 
imAntzoge aut der AI ig. Liter. Zeit. 1809. Nr* 3ü)i 

Die HiAptabficbt diefer merkwürctigea Un- 
terfuehungen y welche in folgendem Werke: üa* 
chitrches phyfico»niathematiques für la thioriä.det 
eaux courantesy par R« -Prony, Paris i8ö4* 
XXXU u. i3o S., nebft Tabellen und 2 Knpfeit. 
gr. 4* (^ Rthlr.) — enthalten find, geht d^i», 
den Widerftand der Cohäfion und Frictiön zu bar 
fiimmen^ welchen laufendes Waffer leidet^ wen^ 
/BS 1} in hinlänglich langen Röhren « oder 2} in 
hinlänglich langen natürlichen oder künftlichen^ 
Flufsbetten zur gleichförmigen Bewegung gebraebf 
ift* C^^^ mouvements qui ont Heu dans les iuyaux 
fit les lits naturels ou facdces^ ou les fluides peU' 
vent parcourir £affez grandes longueurs pqur ac» 
quMr , en venu des r^fißances dues ä la cohäfion 
et aufrottement^ une vitejje confiante,^ 

Deip einfichtsvollen Verfaffer iil es gewift 
nicht unbekannt, dafs auch durch blofse Platten- 
xnündungen ohne alle Röhren ebenfalls, und in 
fehr kurzer Zeit, die Bewegung gleichförmig wird; 
auch findet man diefe gleichförmige Bewegung ki 
feinem 189. $•. ausdrücklich erwähnt. Aber in- 
dem er dort hinzu fügt, dafs diefe anfcheinend 
gleichförmige Bewegung in kurzen Röhren oder 
blofsen Mündungen ohne Röhren, von hefondern 
Uriachen herrühre: fo mu£s man doch vermuthen^ 
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däk w, ungeachtet {einer groFse'n ilim gewöhn!!* 
chetn Sorgfalt, gleichwohl jehe Ürfach^n Beb nicht 
deutlich genug vorgeftelit hat; fohft hätte es ihm 
einleuchten mOffen, d^fs jene von ihm genannteil 
befoncfern Urfachen bei langen Röhren eben fo gut 
als bei kurzen wirken. ' Was für einen zweckwi* 
drigen Erfolg für die ganze Unterfuchung derRöh» 
renfahrteh, die Anficht , welche mit jener hinrei*' 
chenden Länge zufammen hän^t^ erzeugt hat, wird 
BUS der Folge erhellen; wohin ich auch rechne» 
dafs Hr, Protiy dem jetzt fo gewöhnlichen Hange 
zur Öbertriebenen, Abstraction, oder Allgemein* 
'faeit des Vortrages, zu viel nachgegeben, und die 
Oeg^nftände der eriten und der zweiten Unterfu- 
chung viel zu gleichartig behandelt hat« 

"Mit Recht behauptet er, dafs die erße ünterj- 
fuchung, die At^ i?öAre/iwiderftandes, för die Ma- 
fchinenlehre fehr wichtig ift, weil die gute Einrieb« 
tung vieler hydraulifchen Mafchiiien und die gehd« 
Vige Würdigung ihres heften Effectes auch von 
diefem Widerftande mit abhängt. Wenn er aber 
hinzufügt, dafs man bei Berechnung folcher Ma«* 
fchinen gleichwohl jenen Widerftand bisher nicht 
iri Rechnung zu bringen pflegte, und in diefer Hin- 
frcht die Mafohinienlehre nun «rft durch diefe feine 

■ • 

Unterfuchungcn, wodurch jener Widerftand In ge- 
hörig genaue und brauchbar anftellige Formeln 
gebracht fey, eine neue Verbefferung erhalte: fo • 
muffen wir doch dagegen verfichefrn, dafs man m . 
Deutfchland 'fchon lange jenen Widerftand mit in 
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Anfcblaggebi^acbt:, bat, indem durcb meUrere deut- 
fche Matbematiker , und. zuerft durcb Langs- 
dorf, nicbt nur mebrere von den befien Schriften 
der neuen franzößfcben Experimental- Hydranlik 
ins Deutfcbe überfetzt und beurtbeilt, fondein 
aucb die Refultate jener Hydraulik, fo weit man 
iie für binreicbend zuverläfßg zu erkennen meinte, 
in bequemere Formeln gebracht, und durch folcbe 
namentlich auch auf dieMafcbinenlebre angewandt 
wurden. Mag das zum Thei]> befonders Anfangs, 
und von mehrern Schriftßeliern , mit mancher Ue- 
bereilung gefcheben feyn : fo fcheinen uns dennoch 
die deutfchen Mathematiker fchon vor Erfcheinuog 
des vorliegenden Buches fo weit gekommen zn 
feyn, dafs fie Urfache haben, auf ihrem eige- 
nen Wege zu bleiben, und felbft auch ihre vereb^«* 
teh Nachbarn darauf aufmerkfam zu machen. Na« 
mentlich find in Buttes Beerachtung der HölV-' 
fchen Wajferfäulenmafchine y welche fchon im Jab- 
IQ i8o3 gedruckt wurde, die fämmtlicben Formeln 
für die bydraulifcben Bewegungshinderniffe derge* 
ftalc ausgedruckt, ^dafs fie nlcfu auf ein gewiffes 
Lineärmafsy z. B. nicht mitBoffut und du Buat 
auf den parifer Zoll, oder mit andern auf den Fufs, 
2. B. mit Eytelwein auf den Brandenburgifch« 
Rbeinifchen u« f« w. eingefchrankt find, fondern, 
dimenfionenrichtig abgefafst, für alle Mafse gel* 
ten« Wenn fie diefe Dimenfiönenrichtigkeit nicht 
haben, fo find fie nicht nur eben defshalb auf die 
jedesmahlige bei d«n Verfuche^ gebrauchte Mab« 
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diiibeit «ingefchränkt, und muffen mit grofser Un« 
bequemlichkeit für jedes andere oder neue Mafs 
wieder geändert werden; fondern noch viel wefent* 
lich«r ili: für die phiJofophifche Betrachtung ihres 
phyfikdiifchen Grundes die Unvollkommenheit, 
däis wenigftens eine, wo nicht mehrere, von dea 
wirklich fächlichen Gröfsen in der Formel aJs eine 
blofse.Zahl dargeftellt wird, und dadurch im Dun- 
keln bleibt, die doch deutlicher und adäquater ' 
inOfste dargeftellt werden können, weil ja noth« 
wendig jede wahre Formel auch dImenQonenrich« 
tig feyn mufs. 

Die Formeln,, wie fie der berühmte Verf. des 
vorliegenden Werkes auf eine äufserlt mahfame 
Weife gefunden bat, find nun nicht nur wieder die« 
fer Unvollkommenhelt unterworfen , dafs fie auf 
das gegenwärtig in Frankreich übliche Lineärmafs» 
auf den Metre, eingefchränkt find, wie ich es m 
dem angeführten Werke, von den neu zu erwar« 
tenden Formeln in Frankreich vorher gefagt hatte; 
.fondern die fämmtlichen Formeln für den Röhren« 
lauf find überdiefs auch einer andern für ihre An- 
.wendung-auf die Mafcbinenlehre fehr wefentlicheni 
Unrichtigkeit ansgefetzt , den ich mit aller in der 
Kürze hier möglichen Sorgfalt zu^ erörtern /dem 
berühmten und mit Recht berühmten Namen Pro- 
iiy*s fchuldig bin. 

Zuwörderft werden von Hrn. P r o n y f üf ein Sy* 
ftem von fefteaKörperchen, welche längs einer Rin* 
ne von jeder Krümmung, aufser ihrer eigenen Schwe- 
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TB auch einem beliebigen, bejahten oder verheiaten 
Drucke unterworfen find, die Bewegungselemente io 
Formeln und Gleichungen gebracht, mit Hinfipht 
auf den Wideritand, welchen die Körperchen durch 
ihre Friction und durch ihren Centrifug^ldruckJ^i- 
den% Dann geht der Verf. zu dergleichen Syftem eir 
nes flüffigen Körpers Ober. Indem er dabei allenth^- 
ben forgfältig bemerken läfst, welcher Unte.rfchie4 
durch die voraus gefetzte Flaffigkeit entftebt, oii4 
bei den Formeln für diefes letztere Syftem immer« 
fort auf jenes erßere Syftem der feften Körper zup 
rQck weifet: fo wird die Sache freilich eben da- 
durch fchwierig, aber auch unterhaltend fdr je- 
den, der die Wiffenfchaft ihrer felbft wegen z» 
bearbeiten wünfcht. Soll indeffen von wirklichj^r 
firauchbarkeit für die Anwendung die Rede feyo, 
und diefes Ziel hat der Verf. fich gefetzt: fo Seht 
man hier abermahls ein neues Beifpiel, derglei- 
chen befonders in den franzröfifchen. Schriften fo 
viele vorkommen, wie wenig Verbindung zwifchea 
jenen blofs elementarifchen Formeln eines gar zu 
abstracten Syftems und der wirklich brauchbaren 
und möglichen Anwendung übrig bleibt; indem 
man von jener Abstraction durch gewaltige Sprün- 
ge fich entfernen mufs^ um auf integrable For- 
meln zu kommen, und indem man namentlich 
auch, um eine bleibende Lücke zwifchen jenen beir 
den Syftemen der feften und der flüffigen Körper 
auszufüllen, plötzlich den Satz gebrauchen mjils, 
dab in gleichen Zeiten durch alle Querfchnitte.des 

Ka- 
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Kanals gleich viel Maffe hindurch läuft. Einleuch« 
tend wird hiermit voraus gefetzt, dafs man von 
aller Compreffibilität des Waffers abstrahiren wol- 
le; dafs Hr. Prony fich nicht auf die ebenfalls 
ganz unpraktifche Schwierigkeit einlaffen wollte» 
auch diefe febr geringe Compreffibilität in den abs-. 
tracten elementarifchen Formeln} zu behandeln, 
und — r- bei der wirklichen Anwendung ebenfalls 
iingebrducl^t liegen zu laffen» <— - verdient gewife 
allen Beifall. 

Alles nun , was'der Verfaffer auf diefem fei- 
nen Wege für den Zweck feiner Unterfuchung er- 
reicht hat, befteht für die Röhrenfahrten darin. 

dafs die Gtbfse -^- -—• a eine Function der Ge- 

4 ^ . 

: fchwindigkeic U in der Röhre feyn mufs, welche D 
:, zum äquirten Durchmeffer und X zur Länge hati 
und in welcher die Bewegung durch die hydrau- 
lifch-wirkfame Druckhöhe d (durch die algebrai* 
fche bejahte- Summe der fämmtlichen drückenden 
und gegendrückenden Wafferhöhen) unterhalten 
wird, wobei g nach bekannter Gewohnheit der 
franzöfifchen Mathematiker das E u I er'fcbe 2g der 
deutfchen Mathematiker bedeutet, wdches ich da- 
her hier lieber durch 2g fchreiben will. Indem ich 
überhaupt, meiner Gewohnheit nach, die bekann- 
ten von der gleichförmigen Bewegung und be* 
fiimmter Zeiteinheit hergenommenen Gefcbwindig- 
digkehsmafse durch deutfche Buchitaben , die den 
Gefchwindigkeiten zugehörigen freien Fallhöhen 
Annal. L Phyßk. a 34. St. X. J. ;8lo. St. 2. ^ M 
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aber darcb lateinifche Bacbftaben andeute : fo 
wird w = — = -— die Fallhöhe der Gefchwin* 
digkeit II feyn. Wegen der hier nothigen Hinwei- 
fuDg auf die Formeln des Buches , will ich nämlich 
mit dem, Verf. die hier behandelten Gefchwlndig- 
.keiten ebenfalls durch U benennen, obgleich wir 
fonft in Deutfchland folche conftante Gefchwindig* 
keiten lieber durch «inen der erften Buchftabeft 
A^s Alphabetes zu bezeichnen pflegen '*')• 

Nachdem der Verf. den obigen Satz gewon- 
aen hat, dafs -^ — a = cp (U) feyn muffe: fo ge- 
braucht er den , eigentlich nur für die abstracte 
Analyfe blofs arithmetifch richtig ausgedrucktes 
Satz , dafs jedes (p (u) == c + aU + ^8 UU u. f. w. 
■feyn muffe. Durcjh eine fcharffinnige BetracbtuBg) 
die auch du Buat fchon benutzt hat, zeigt er, 
dafs das erfte conftante Glied in den Fällen der 
mrklichen Anwendung alle Mahl nur ^nbeträcht- 

*) So fehr fich auch Hr. Prony in feinem Vortragie überall 
■als ein vollendeter Meifter und als ein äufserfc gewdffea* 
Bafter und forgfamer Lehrer zeigt: lo werden dennoch 
einige dem franzöfirdien Vortrage eigenthümliche Undeut- 
lickkeiten immer noch dem deutfchen' Lefer etvi^as anftS- 
fsig bleiben. So pflegen die franzößfchen Alathematlker 
das eben erwähnte ^ = 2g, etwas fonderbar, die ybrc« 
€Lcceleratrice de la pefanteur^ = 9>8o88 Metrea zxl nen- 
nen. In Deutfchland nennen wir das mit iheh^ oder 
auch mit völliger Genauigkeit, was es ift, dieGefchwin- 
digkeit oder das Gerchwindigkeitsmafs eines frei fallenden 
Körpers am Ende der erften Sekunde, und I , g feine Fall- 
höhe. Noch mehr wird ies dem deutfchen Lehrer anftö- 
fsig, dafs man in Frankreich die GffK/zcÄ^j-verhältniffe eben- 
falls vermittellc des ^ = 29 ausdrucke, und dadurch na« 
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ch fey, gegen die folgenden mit U veränderlichen 
i'heile der Reihe« Da er übrigens fchon aus den 
arbeiten feiner Vorgänger es abzunehmen' meintey 
afs die Reibe mit /8uu abgebrochen ^ zur hinrei- 
hend genauen Praxis diene; fo wird auch von Ihm 
)(ü) =5 aU+iSutt gefetzt. Durch die heften 
lunfigriffe der Interpolirung, die er auch mit ei- 
enthamlicher neuer Anficht, namentlich auch gra- 
hifch dargeftellt und durchgeführt hat, werden 
lUD aus 3i durch Boffut, du Buat, Condor- 
et u. a. angeftellte Verfuche mit Röhrenfahrten 
ie beiden Coefficienten a und ^ als abfolute Zah- 
3n (alfo auch x als folche!) dergeftah gefacht,, 
\<lfs fie das Minimum der Anomalieen gewähren» 
luf diefem, mit mufierhafter Sorgfalt durchge-. 
ührten, fehr mühfamenWege findet der Verf., dafs 

-^ --r- a==: 0,0001711 + o,oo34Wll 

ey, diefer Ausdruck aber die Erinnerung auf fich 

snentlioh für die obige Formel, das'^ auf eine weit weni- 
ger einleuchtende Weife ' ge^vinnt , als es nach dem deut«- 
fchen Vortrage würde ebenfalls erhalten werden; aber. 

dann zugleich unter der fehr deutlichen Bedingung, dafs 

- g D 

die Function des U der Grölse a dimenfionen« 

4 A. 

gleich, alfo durchaus von zwei linearen Dimenßonen fey. 
IDer fcharffinnige , tiefdenkende Verf. dringt mit Reche 
darauF,' dafs die Betrachtung der hydraulifchen Formeln 
phyfico * mathematifch feyn foU. Dazu hilft aber gar fehr, 
dafs man bei der Begründung und bei der Anwendung der 
dynamifchen Gleichungen, Gewicht und Befchleunigung 
oder Gefchwindigkeits • Vermehrung , diefe beiden Aeufse- 
rnnfen der Schwerkraft, auch durch verfcliiedene Worte 
unterfcheidet» nißht beide durch /orce benennt u. f. w. 

M 2 
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ziehe, da^ er ai\f Kohrenf ahnen von wenig49r als 
drei Metern nicht anwendbar fey^ weil fchon bei 
diefer Länge die gröüsten Anomalieeil eintreten; 
und dafs dagegen die Formel für den einen mitge* 
brauchten Verfuch einer fefar langen Köhreofahrt 
' (von 1 169,42 Meter) fehr zutreffend fey ! 

Aber diefe Erfcheinung wird man danroa 
zu erklären haben, dafs Herr Prony, indem 
er die* ganze mechanifch wirkfame Druckböhe 

fl = — -- • 4* — anfetzt, feine Zahlen a und 8 

unter d,er Vorausfetzung findet, dafs die ganze me-i 
chanifche Druckhöhe lediglich und allein durch 
den Widerftand der Friction oder Adbäfion längs 
der Röhre vermindert werde ^ da doch in der Wahr- 
heit überhaupt diefe Höhe a als = (o + f + i)u 
^zu betrachten ift.. Denn von dem fämmtli» 
eben a geht ein Theil=s:Oz^ bei den örtlichen 
Gefchwindigkeits- Aenderungen in der Einmün- 
dung der Röhre verloren, nur ein zweiter Theil 
c=fi/ wird auf die Friction längs der Röhre ver- 
wandt *) , und dann erft bleibt der dritte Theil 
z=z\.u für. Idie Unterhaltung der wirklicfaenj Ge- 
fchwindigkeit tl in der Röhre übrig. VermitteUt 
diefer deutlichen Unterfcheidung der aufgeführte^ 
drei Theile in der mechanifch wirkfamen Druck- 

höhe a (nach Prony*s Ausdruck =g*+ ) 

*) In dem vorbergeb. AuEf. ift das mit (p bezeichnet, was ich 

hier (wo (p fchon eine andere Bedeutung hatte) mit f be* 

zeichne» Auch in den vorh. Auff. vertaufche man daher 

.Heber die Zeichen <P und f mit «iMader und fec&e dort 

- überall f = (f) . .— , Bujy^. 
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habe ich fchon feit vielen Jahren die Bewegung de9 
WdfTers In Röhren behandelt, mehrere Jahre ebei:^ 
afs ich mein Werk über die Wafferfäulecmafchitie 

* " » 

^ drucken liefs, auf welches ich hier glaubte verwei* 

'■_ fen zu muffen, weil^ meines Wiffens auch bei an* 

dern deutfchen Mathematikern jene drei Theile 

nicht ganz fo deutlich und allgemein richtig unt^r- 

fchieden und bebandelt werden. 

Indem es nun mir ausgemacht genug von vc^rn 
her und durch Erfahrung war, dafs maii fQr eine 
conftante Zahl gebrauchen kanti, weil fie haupt- 
fachlich nur von der Geli:alt und Lage der Einmün«' 
, düng abhängt, auch bei beträchtlich wachfendeiTi 
u nur unbeträchtlich fich vermehren würde: fo war 
es ferner von vorn her durch ziemlich zuverläffiga 
Combinationen , wie fie vorzüglich von Eytel« 
wein vorgetragen find, abzunehmen, dafs mein ^ 

obiges fuzzT^^ßm — Uy mit einer zi^mZicAconftan- ' 

. ten-Zahl für jede einzeln in Unterfuchung genöm« 
xnene Mafchine feyh muffe. Was aber den Gang 
ihrer Veränderlichkeit betrifft, fo glaube ich, dafsl 
diefes ß (das f im vorig. Auff.) mit wachfend€r Ge« 
fchwindigkeit abnehmen müfTe , aus einem Grunde 
elnzufehen, den ich im vorigen Auf fatze verftändlich. 
aus einander gefetzt habe, und fler, fo nahe er 
liegt, dennoch keinem Hydrauliker bisher beige- 
fallen ift, obgleich fich aus ihm der fächliche Zu* 

' fammenhang des ß fehr viel befriedigender zu er* 
klSren föbeint, als es felbft nach Girard's Vorfiel- 

" lung gefchieht, welche Prony S. 52, mit Recht 
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als diejenige rOhmt, welche mehry'dls alle die 
übrigen dort erwähnten Behatldlungen, in die pby- 
fifchen Grunde derErfcheinung einzudringen focht. 
Man habe fich nämlich zuv'örderft deutlich erklärt, 
warum ein Schiff, das vom Stapel läuft, einer fo 
auffallend geringen Friction untervi^orfen ift; und' 
übertrage dann, was man dort mit entfchiedener 
Gewifsheit einfieht», mit gehöriger Umficht auf 
fliefsendes Waffer, und die dadurch zu trennende, 
weit geringere, aber ebenfalls beltimmte^ Adb|« 
fion: fo fleht man vor Augen, dafs ß mit wachfen- 
dem u geringer werden, und bei grofsem u einem 
fahr befUmmten Werthe nahe kommen mufs. Gl- 
rard fcheint dagegen mit zu grofsem Vorurtheile 
für die Form aU '\' ßuu feine phyfikalifchen Grün- 
^e beurtheilt zu haben. Am heften würden, wfe 
ich oben angegeben habe, neue Verfuche mit Mi- 
ch elotti's hydraulifchem Thurme darüber ent« 
fcheiden können, ob meine Vermuthung' gegi^ün- 

det ift, dafs f m = /3 • — m zu fetzen fey, und dar- 

%a ß von 6,016 bis zu :=:o,o3 hin etwa fich ändere> 
von dem gröfsten u an bis zu dem kleinften hin, 
welche bei Mafchinen vorzukommen pflegen. Un- 
ter den 3i Verfuchen, welche Prony benutzt hat, 
und ich kenne keine befferen, find vrermuthlich 
keine zweckmäfsig genug angeftellt, und genau 
^enug befchrieben , um aus ihnen darüber gewifs 
zu werden. Boffu t hat die Einmündungen noch 
am genaueften befchrieben, und ich habe in dem 
vorher gehenden Auffatze gezeigt^ dafs für die 
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von il|in gebrauchte, zwei Mahl cylindrifcbe, Eln- 
mQndung der Kraftverlult in diefen Einmündua- 
gen OUy ungefähr := o^S.z^.feyn mufste. 

Je küi'zer nun aber die Röbren.find, um defto 
merklicher mufsten bei P r o n y , der für den Kraft- 
verlufl Ou gar nicht unterfcbied, die Anomalieen 
ausfallen ! Da auch bei den mehreften Mafchinea 
nur kurze Röhren vorkommen, da ferner ,z. B. 
, bei B o f f u t's von P r o n y mit beautzten Verfuchen 
ungefähr o ==: 0,8 war, bei andern von ihm be- 
nutzten Verfuchen wenigftens = o,5 gewefen 
feyn wird, und dagegen bei gut eingerichteten Ma« 
fchinen man auf :=: o wenigftens herab bringen» 
eigentlich fogar ins negative übergehend machen 
kann undmufs: fo erhellet fchon hieraus, dafs es 
nicht rathfam fey, Pron y*s Formeln auf das Ma- 
fchinenwefen anwenden zu wollen; zu gefchwei» 
gen, dals das einzige Beifpiel feiner eigenen An« 
vvendung auf die Pumpe auch in anderer Hinficht 
unbefriedigend ift. 

Nach feiner fchon angeführten Hauptformel foU 

a = (o,ooov7.U +0,0054. Uli) •—- .-^ 

' feyn. Suchen wir fiatt — Utt lieber die Gefchwin- 

digkeits-Höhe ?< = — hinein zu bringen, wie es 

äufserft rathfam i(l, fo erhalten wir 

(0,00136 , ^ '^ '.. 

— ^-+ o,0277y^«, 

worin aber fernerhin nicht nur das eine Glied, in 
^ weichem ftatt der abfoluten Zahl 0,00 1 36 eigent- 
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lieh eine Linie aufgeführt feyn foUte» vom ge* 
brauchten Metre abhängig ifk, fondern auch ^das 
übrige, an fich dimenfionenrichtige Glied defshalb 
nicht allgemein richtig feyn kann, weil auch das 
vorherg^ehende Glied durchaus als eine Function 

von rj- uf behandelt, und für die Gröfse (o+ i)^» 

nicht unterfchieden ift! Als eine noch ziemlich 
richtig abgekürzte Formel wird von Pron y S. 71. 

angegeben U = 26,79 k^-r- » "^^^ welcher alfo / ' 

I A. 

26,79« ^ 

feyn foU, wieder auf den Metre eingefchränkt! 

* 

Um bei diefer Formel die ihr fo natürliche Dirnen« 
fionenrichtigkeit herzuftellen , haben wir fie als 



zu 


a 
betrachten , 


alfo 


• 9.808795 
26,79» 


D 


4<gr 






a 

V 


0,0273« 


D 


i/. 



Aus de' Tabelle, welche ich in dem vorher gehen* 
den Auf fatze aus B o f f u t's Verfuchen für die dortige 
Zahl f (hier /3) berechnet habe, läfst fich abnehmen, 
1) unter welchen ümftänden. Prony's Formel be- 
trächtlich fehl führen kann; 2)dafs fich felbftfür 
eine Mafchine mit geringen Gefch windigkeiten, in- 
dem man diefe fchon im Voraus ungefähr zu fqbätzea 
weifs, eine für ße coA//i^««/^ff Zahl jS mit hinreichender 
Genauigkeit wä^en läfst ; und 3) dafs für die be- 
trächtlichen Gefchwindigkeiten bei der oben er- 
wähnten Wafferfäulenmafchine das dort gebrauch« 
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te |8=:o,o3 gewifs nich^ zu Mein angenom* 

^Hauptfächlicb nur gegen den eine'n Theil der 
ProDy'fchen UxHterfuchungen , welcher die Roh* 
renfa)irten betrifft, habe ich hiermit Bedenklich« 
keiten aufgeftellt, weil doch der Verf. diefen Theil 
"als vorzüglich neu und wichtig für die Mafchinen« 
lehre empfiehlt, und die deutfchen Mafchiniften zu 
beurtheilen haben, ob fie davon Gebrauch ma« 
eben wollen. Hie andere Unterfuchung, Ober den 
liduf des Waffers in offenen Bettungen, wird; dem 
Tadel ebenfalls unterworfen feyn, dafs die dafär 
aufgeftellten Formeln nicht dimenfionenricbtigat|s.- 
gedruckt find. Da aber hierbei das onbeachtete 
Oi/fehr unbeträchtlich ift: fo ift diefer Theil des Bu- 
ches unferer obigen wichtigften Einwendung mchi 
blofs geftellt; und wir find vielmehr der Meinung, 
dafs hierin durch die äufserft forgfältigen Abglei- 
chungeh des Hrn. Prony etwas fehr Vorzügliches 
geleiftet ift. Ueberhaupt aber kommen auch in 
der Behandlung des erften Geg^nftandes mehrere 
fehr beachtungswürdige Betrachtungen vor, ünct 
das Werk ift zur! eigenen Benutzung denen weni* 
gen Mathematikern in.Deutfchland gar fehr zu em-« 
pfehlen^ welche dem fchwierigen Gegenftande, auf 
eine fo fchwierige, aber auch in vieler Hinficht 
fehr merkwürdige, Weife behandelt > gewacfafea 
find. 
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4. KRITIK 

hydraifli/cher Verfuche , welche die beiden 
Michelotti zu Turin angeftelh haben; 

\m Auszuge aus der Allg. Lic Zeit. I809. Nr. 197. u. 1981^ 

■«■ 1 

Im Jahre 1765 wurde zu Turin der Bau eines 
hydraulifchen Thurms vollendet, der auf Veranlaf- 
fung des Profeffors der Mathematik an der dafigen 
Univerfität, .Franz Dominicus Michelotti, 
unternommen worden "war. Diefer Thurm konn- 
te eine prismatifche VVafferfäule von Qpariler Qua- 
dratfufs im Querfchnitte, und bis 3o Fufs Höbe, 
in fich faffen, und durch einen fehr wiffenfchaft- 
lich angelegten Zuföhrungskanal von oben her ei- 
nen fo reichlichen Einfchlag ' erhalten , dafs er, 
z. B.^ far einzöllige Ausmündungen einen beftän- 
digen Wafferftand von 3oo Zollen zu gewähren 
vermochte. In feiner einen Seitenwand, welche 
2^ Fufs ftark war, befanden fich drei eben fo fiar- 
ke Stücke von hartem Marmor, wafferdicht ein» 
gemauert; das eine fehr nahe am Boden des Thur- 
nies.9 clas andere 10, das dritte i5 Fufs höher. 
Jedes derfelben war 9 Zoll breit und 9 Zoll hoch 
durchlocht; (die unterfte Lochung fcheint mir, 
nach einigen Verfuchen zu urtheilen , dem Boden 
zu nahe gewefen zu feyn;) und jede diefer Marmor-» 
Öffnungen^ wie wir fie in der Folge nennen ^ol- 
len, war an ihrer äufsern Seite mit einer von Mi- 
chelotti fo genannten /(?/^ew (meffingenen} Plat- 
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te belegt, welche in ihrer Mitte wieder ein qua«« 
dratifches, 3 Zoll breites und 3 Zoll hohes Loch . 
hatte. ' Vor diefer Lochung pflegte man durch ie- 
wegliche Platten, auch engere, quädrätförmige und 
Jireisförmige' Mündungen zu 1 , 2 und 3 Zoll im 

' Durchmeffer vor^urichtert; in der Folge hat man 
fichybgar 6 zöllige Ausmündungen verfchafft! un- 
terhalb des Thurmes waren fahr geräumige Waffer«* 
behälter in verfchiedenen Tiefen angebracht, auch 
von dort aus fernerhin mancherlei wiffenfchaftlip^i 
eingerichtete Ableitungskanäle, und über diefs 
noch manche andere fchone Vorrichtungen hinzu- 
gefügt, um die Gefchwindigkeit des fliefsenden 
Waffers unter mancherlei Umffänden,« dergleichen 
den Stofs und Druck des Wafferftromes auf man- 
cherlei Weife zu prüfen. Die Angabe der fämmt- 
lichen Vorrichtungen, welche zum gröfsten Theile 
ungemein zweckmäfsig und einficbtsvoll getroffen 
find, haben wir dem Prof effor Franz Domini- 
cus Michelottiy und die Beftreityng der be- 

* trächtlichen Koilen dem Könige Karl Immanuel 
zu verdanken. 

Mit diefen wirklich königlichen Zurichfiungen 
find viele Verfuche angeftellt worden, zuerft in den 
Jahren ,1765 bis 1769 von dem Urheber des Un- 
ternehmens, Mich elotti dem Vater, der fiein 
feinen Sperimend idrauliciy Vol. L, 1767., Vol. IL, 
1771.1 mit grofsem wohl verdienten Beifalle be- 
kannt gemacht hat; und nachher, im Jahre 1783, 
von feinem würdigen Sohne» Jofeph Therefe 
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MicheIotti,der feine Abb$indlung darüber in die 
'M^nt. de tacad.roy. des fcienc. de Turin ^ A.\ 1786, 
eilDgerflckt hat. Selbft auch jenes einzelne Buch 
war in Peutfchland kaum zu haben , und koftete 
Aber 7 Thaler. Es war daher etwas Dankenswer* 
tbes, das Wefentliche aas deoifelben, und aus der 
Abhandlung des Jüngern Michelotti auf dent« 
fchen Boden zu verpflanzen, wie das in folgendem 
Werke gefchehen ift: „Franciscus Domini« 
cus Michelotti's, Prof. d. Math., Hydraidi/che 
Verfuche zur Begründung und Beförderung der 
Theorie und Praktik» Nebft einem Anhange ^ weU 
eher die neueften Verfuche von Jofeph Tbefefe 
Michelotti enthält. Aus dem ItaL überfetzt von 
C. G« Zimmermann, Prof am Friedr. Werd. 
Gymnnfiurft zu Berlin , mit Anmerk. vom Geh. Ober^ 
Baurath Eytelwein. Berlin 1808. XXIV und 
253 S. gr. 4, (3 Rthlr. 8 Gr.)." Der Ueberfctäer 
hat die theuern Kupfertafeln unfchädlich einza- 
fcbränken gewufst, und glaubte viele von den theo- 
retifchen Betrachtungen des Verf. gänzlich weglaf- 
fen zu muffen, weil fie für die jetzige Kenntnifs der 
hydraulifchen Theorie in Dentfchland keinen Werth 
zu haben fcbienenj und fo viel aus einigen wirk* 
lieh mitgetheilten Proben abzunehmen ift, bat der 
Ueberfetzer anch hierin fehr richtig geuttbeilt. 
Das Duodecimalmafs des Verf. ift in der Ueberftft- 
zung beibehalten worden *), und wird fürs Flä- 

*) Da icli fehr wünfche, dal^ einigfe.von mir berecHnece 
und anten mitzatheilende Verfache' vpn andern Mathe- 
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chenmafs, fehr fcbicklicb^ durch 17*, rS 9", r"» 
9"*, r"S als Quadratfufs, Riemenfufs, Quadrat- 
. zoll, RiemenzoU u* f. w., fürs Körpermafs durch 
c!, ^S 6S ^*S "^'^ "• '• w., als Kubikfufs, Schacht- 
fufs, Baufufs,^ KubikzoU, Scbachtzoll u. f. w. auf- 
geföhrU Die ^vielen Zahlen in dem Buche fchei« 
nen febr correct gedruckt zu feyn, auch die lieber^ 
fetzung be weifet fich richtig und deutlich; nimmt 
man noch hinzu, dafs die Bemerkungen des Hrn, 
GR. Eytelwein manche fehr nöthige Winke und 
Berichtigungen enthalten : fo darf man bebdupteni 
daCs diefe wohlfeile Ueberfetzung einen noch hö* 
heren Werth ^Is das Original für uns hat. 

Aber indem ich diefes Buch als einen Schatz 
von Verfuchen empfehle, die zum Tbeil weit mehr, 
als andere ähnliche bisher bekannt gewordene, in^ 
Grofse gehen; und die fo einleuchtende Wahrheits* 
liebe , Sorgfalt und Genauigkeit der Verff. mit 

znatikern möchten nacligerecbnet werden', fo fetze ich« 
um ihn eil die Mühe der Reduction zti erleichtern , die fol- 
gende Tabelle hierher. Es ift ^'5. I = 0,0833 u. f. w. 
■^•2==- 0,1666 u. f. w., wie folget : 



1 




1 

12.12 


^ ' ' • 


I 




12 


12.12.12. 




I 


P.08333 


I 


0,00694 


I 
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0,00116 


3 
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10 
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0.00579 
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0,91667 
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II 


0,00637 
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Dank und Hocbacbtung erkeoii« : fo mufs ich Qbri* 
gens gegen die Refultate, die man aus mehreren 
dSefer Verfuche, theils von dem Verf. fchon gezo- 
' gen findet, tbeils felbft noch ziehen möchte, gar 
fehr warnen , auf feiner Hut zu feyn , und dlefes 
aus noch mehreren und aligemeineren GrQnden, 
als es Hr. E. fchon gethan hat. Gerade diejenigen 
Verfuche, welche, wegen grofser Weite der Mfifl* 
düngen und beträchtlicher Druckhöhe, bisher le- 
diglich in Turin angeftellt find, geben fQr die Ab-* 
fichton, wofür fie angeftellt wurden, folche RefnI- 
täte, welche mit meiner Theorie (die freilich noch 
nirgends gedruckt ift) nicht gehörig überein fiim- 
inen. Von der Richtigkeit meiner Theorie bin 
ich aber auf das entfchiedenfie überzeugt, und da- 
' her auch überzeugt,, dafs richtig angeftellte Vcrfu- 
che diefer Theorie entfprechen muffen. Die Ver- 
fuchefind, nach meiner Ueberzeugung^ mit etwas 
unzweckmäfsigen Vorrichtungen und aus beträcht- 
lich unrichtigen Gefichtspunkten angeftellt worden, 
und diefes hat Einflufs auf den Erfolg gehabt, fo 
dafs das Gefuchte eigentlich unentfchieden blieb» 
So kurz ich mich hier in Aufführung einiger Bei* 
fpiele faffen mufs, fo werden fie, wie ich glaube, 
hinreichen, Falls fie in Turin bekannt werden, 
neue Verfuche mit dem vortrefflichen hydraulifchen 
Thurme, unter abgeänderten Vorrichtungen, und 
aus befiimmteren Gefichtspunkten, zu veranlaffen. 
xBlofs auf die Thurm - Verfuche mufs ich für diefes 
Mahl mich einfchränken» 
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Der würdige Mi chelotti glaubte, die vor- 
tfaeilhaftefie Ausmündungsforni inafTe cykloidifch 
gekrümmt ieya.m VolJkommen cykloidifch ii}: fia 
gewifs nicht. Die wahre Erammung ift fo fchwer 
zu tre/fen, und übrigens fo unbeträchtlich > daGs 
man, ungefähr wie bei den Sprachröhren, ßcherei; 
fäbrt-, fchlechthin konifcbe Mündungsformeo zu 
machen. ' Weil auch diefe nicht vollkoromea genau 
zu treffeuTmd, (o jfi es ratbfam,'Von der wahr- 
fcbeinlicbiten Form des frei zufammen gezogene» ' 

'Strahls in denjenigen etwas zu /a/;g»i. Kegel hin * 

abzuweichen, welchen Hr. Eyteiwein^(ich bin 
ungewifs, ob gerade aus diefen Gründen) gebraucht ■ 
hat. Mit ihnen ift auch Hr. £yt«lwein bereits 
auf einen weit geringeren Gefchwindigkeits - Verlufl; 
gekommen, als Michelotti mit feinen cykloi- f-_ * 
difch gckrQmnnten Afterkege]q. DerGrpnd, aus. *' 

wekhem Michelotti den Nutzen diefer feiner 
Vormandung erklärt , fcheint mir bydrofiatifch un- 
ricbtigj fo febr er ihm einleuchtend fchien {§. 91.). , 

Für ungleich fchwierigerhält er es, zu erklä- ' , '1 
ren , warum cyhndrifche oder prismatifche Rdhren ^" 

von gewlffer Länge (ße müfjen etwa drei Mahl fo 
' lang als ihr Durchmeffer feyn) die Gefcbwindig* 
keit des Ausfluffes vermehren. Seine fämmtlicha. 
verfuchte Erklärung (§. 92.) ift auch fehr unbefrie- 
digend und undeutlich ausgefallen. Hier hätte: 
doch in einer deutfchen Ueberfetzung es follen be- 
merkt werden, dafs die Sache in Oeutfchlandun- 
widerfprechlich erklärt ift. Nachdem Venturi 
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znr Erklärung mehrerer faydraulifchen Erfcheinim- 
gea, welche nach gehöriger UeberfchauungJn die- 
felbe Kategorie gehören, ein Aeues Princip von 
Seitenmittheilang der Bewegung 'aufgeteilt batte^ 
auch diefes neue Princip in Frankreich mit vielem 
Beifalle aufgenommen war, und durch Gilb ert's 
Annal. der Phyf. für Deutfchland bekannt gemacht 
wurde: zeigte ich in meiner Abhandlung, Enthehr* 
Uchkeit des .Venturifchen Princips (^Ann. B. IV, und 
VL) fogleich an, dafs fich jene Erfcheinungen, oa- 
inentlicb auch der vermehrte Ausflufs durch cylin- 
dril'che (oder, noch beffer, konifch divergente) 
Röhren, aus den allgemeinen dynamifchen Gefetzen 
und dem Drucke der Luft erklären läfst. Durch 
meine Unterfcheidung zwifchen dem, im Anfange 
der Röbrenmündung entfiehenden, kegelförmigen 
Strudel, und'der dadurch nachher in der Röhre er- 
zengten fctugenden Kraft» fcheint mir die ganze^ da- 
hin gehörige Experimentalhydraulik eine deatliche 
Anficht zu gewinnen, und eswird dadurch einleuch- 
tend, dafs man bei dlefen Verfuchen auch den jedes- 
mahligen Barometerftand anzugeben hat. Die im 
Durchfchnitte genommen fehr richtige Regel, dafs 
in einer PlattenmQndung die Gefchwindigkeit nur 
zr=. O969 i^^ga beinahe ift, (indem a die mittlere 
.Druckhöhe bedeutet,) und dagegen, aus einer*cy- 
lindrifchen Mttndüngsröhre (vonf obiger Länge und) 
vom Durclimeffer der Plattenmöndung^ das Waffer 
n^it der Gefchwindigkeit 0,81 . l/4ga ungefähr aus* 
ftiefst, — - diefe Regel kann daher nur für den ge« 

wohn« 
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wöhalichften Barpmeterftand in Paris, Berlin, upd 
wo fonft Veffuche f ör diefe Regöl concurrirt ha- 
ben, gelten. Auf hohen Gebirgen würde diefei 
Geichwindigkeit um ein fehr merkliches geringer 
ausfallen, und im luftleeren Räume wdrde fie noch 
etwas geringer, als in der blofsen Plattenmündung 
fich zeigen. Vermuthlich nur bei einem vorzügJich 
hohen Barometerftande gefchah es, dafs Micha« 
Jotti ftatt der Zahl 0,8 1 die gröfsere 0,84 f^nd. 

Bei verlängerter Röhre wird die Gefchwindig« 
keit durch die to genannte Fricnon oder /idhäßon 
vermindert, worüber Michejotti gar keine 
Äweckmäfsigen Verfuche angeftellt hat; worüber 
aber, da diefes Bewegujigshind^rnifs mit der Ge- 
fchwindigkeit fäft quadratifch wächlt, durch die 
beträchtlichen Druckhöhen des Thurmes fehr ent- 
fcheidende Verfuche angeftc^lt werden konnten, 
bei welchen ebenfalls der Barometerftand zu beob* 
achten war, für einfach cylindrifche oder einfach 
konifche Ausmündungen. Wenn man ihnen die 
vortheilhaftefte konifche Vormündung vorfetzte, 
fo würde der Luftdruck freilich einen weit wepi* 
^er beträchtlichen Einflufs behalten j indeffen wür- 
de es immer wenig. Mühe machen, den Barome« 
t^rftand anzugeben. 

Die allgemein gebräuchliche Contractionszahl 
der Platterimündungen, 0,6.2, war bis zu den Tu- 
riner Verfächen hin nur aus Verfuchen mit hoch- 
ftens 3 zölligen Mündungen abgenommen, welche 
keinen, beträchtlichen Druckhöhen unterworfen 
AnnaL d. Fhyfik. B. 34. St. 2. J. Igio« St»^ N 
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waren. Man hat die Frage aufgeworfen , ob jene 
Zahl erftens bei weitern Mündungen, und zwei- 
iens bei gröfsern Druckhöben anders ausfallen 
möchte? Aus einleuchtenden Gründen "a priori 
bin ifch überzeugt, dafs in beider Hinficht einige 
Verkleinerung jener Zahl in beiderlei Verluchen fich 
ergeben mufs, die aber in reinen und regelmäfsigen 
Verfuchen nur fehr unbeträchtlich ausfallen kann. 
Einige Turiner Verfuche geben, nach meinem üfr- 
berfchlage, die Verminderung zu grofs an, nach 
Einigen andern fällt fie dagegen zu geringe aus. 
Es iit der Mühe werth, diefes durch einige Bei- 
fpiele zu belegen. 

Für den zweiten Fall, den dervariirten Druck« 
höhen, finde ich die dafür angeftellten Verfucbe 
des /l^/^g^^/■/2 Michel Ott i vxyn ihm felbft fchon ge- 
hörig berechnet. Für den erften Fall aber, dea 
der variirten Mündungen, mufs ich einige Ver- 
fuche des altern Michelotti mit ebenfalls kreis- 
förmigen Mündungen etwas anders berechnen, als 
es von ihm felbft gefchehen ift, da er den Parame- 
ter der Parabel, als Gefchwindigkeitsfcala betrach- 
tet, etwas zu klein angenommen bat. 

Im 118. Verfuch war die kreisförmige Oejf- 
nung von einzölligem Durchmeffer um ein weniges 

zu grofs^ gerathen, fo dafs 
ihre Fläche die neben fle- 
hende Menge von 
Quadratzollen hielt« 
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Die beftändig gewordene (mittlere) Druckhö'- 
he (bis zum Mittelpunkte der IVIOndung) war 

Piefer Höhe a, als freier 
Fallhöhe betrachtet, iftnach 
Pronys Tafel IL (^Neue 
Architectura HydrauUca ß. 
2.) zugehörig'die Gefchwin- 
digkeit =26,627 Par.Fufs. 

Der wirkliche Ausflufs war in der Minute 



a = 11^ 


= II Fufs. 


+ 8" 


== 0,6666 


+ lö'" 


= 0,0694 


+ 10'^ 


== 0.0064. 


— 11,7424 
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T= 0. 


05537 


uf«5. 


4022p 



alfo = 0,09033 kubik-Fuf« in dei 
Sekunde» 



Hieraus finde ich durch logarithmifche Rechnung 
die mittlere Gefchwindigkeit in der AusmüAdung 
= 0,6197 . r/4^flf. Nach des Verf. Berechnung 
würde fich die Gefchwindigkeit =: 0,6208- j/4g»N 
ergeben. Was ich gefunden habe, ift fehr über- 
einftimmend mit Boffut's und anderer Verfuchen. 
Nämlich für die Verfuche mit einzölligen* Ausmün- 
dungen , blieb auch die Turiner- Vorrichtung fo 
gut als völlig regelmäfsig. Aber für Verjuch 87, 
vfo die kreisförmige Oeffnu'ng zweizöUlg^ und um 
y|^ der Fläche ins zuGrofse correctibel war, übri- 
gensjdie Druckhöhe a = 11,724 Fufs, faft wie 
irorhin; da finden wir, durch ähnliche Berech- 
nung, die Gefchwindigkeit nur =0,60204. V^^gaX 
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In Verfuch 4* mit 6z5lliger Kreismündung. un- 
ter der Druckiiöhe a z= 6,6736 Fufs, finde ich da- 
gegen dieGefchwindigkeitwieder = o,6i55. y^^gcu 
Ja! Michelotti der Sohn hat fie unter der grö- 
fseren Druckböhe a= 1 35 Zoll = 1 1,22 Fufs, wel* 
che derjenigen in Verfuch 87 und 118 nahe kommt, 
fogarz=zOy6\8^y4g^ gefunden; obgleich er den 
Parameter in der bei den franzöfifchen Mathemati- 
kern üblichen Gröfse angenommen hat. 

Hiermit ift nun alfo auch durch den Erfolg 
die Unregelmäfsigkeit jener Verfuche ervO^iefen. 
Regelmäfsig find die Verfuche, wenn das Waffer 
Im Gefäfse durchaus fo frei und geräumig bis zur 
ifolirtenj auch von dem Boden des Gefäfses weit 
genug entfernten f Ausmündung hin fich fenken 
kann, d^fs die Natur völlige Freiheit behält, den 
vortbeilhaftefien Strudel zu bilden: denn es ift of- 
fenbar, dafs man nur durch folche Vorwchtung 
den geringlten Kraftverluft, vi^elcher bei dem vor- 
theilbafteften Strudel Statt findet, der Natur ab- 
lernen kann. Der einzige Grund, wefshalb bei 
einer folchen zweckmäfsigen Vorrichtung dennoch 
bei weitern Ausmündungen, defsgleichen bei hö- 
herem Wafferftande, die Gefchwindi^keit fich ver- 
mindert, ift nach meiner feften Ueberzeugung le- 
diglich in derjenigen Friction zu fuchen, welche 
die Bewegung des Waffers im Gefäfse feibft, ober- 
halb an den Wänden des Gefäfses, unterhalb im 
innern Strudel leidet. Diefer wahre Grund der 
Sache mufste unregelmäfsig ftark wirken bei der 



C »97 3 

2ZölIig6n Mündung, da bei ihr fchon eine be« 
trächtliche Gefchwindigkeit ent&änd , welche in 
der nur 81 Quadratzoll weiten Märmoröffppng ei- 
ne, ziemliche Frictiop verurfachte. , üeber die6 
aber dürfte für die 2 zöllige -Mündung, durüh jene' 

« 

,2^ Fufs lange Marmoröffnung auch fchon die freie 
Bildung des Strudels" in etwas gehindert, alfo auch 
dadurx^h die .Gefchwindigkeit unregelmäfsig ver- 
mindert werden. 

Woher nun aber die entgegen gefetzte Wir- 
kung bei der 6 zölligen Mündung? Antwort: Man 
denke fich die ganze Marmoröffnung , welche 
27 Zoll lang, 9 Zoll breit, 'und 9 Zoll hoch war, 
und in ihrem äufserften Durchfchnitte nur bis auf 
jene kreisförmige 6 zöllige Oeffnung verfcbloffei» 
wurde: fo wird man gern zugeftehen, dafs diefe 
Mündung nicht mehr für eine kreisförmige ifolirce 
Plattenmündung von 6 Zollen gelten kann; fon- 
dem fchon eine parallelepipedalifche Ausmündung, 
81 Quadratzoll weit, ausmacht, die aber durch die 
kreisförmige äufsere Oeffnjüing fehr unregelmufsig 
verjüngt wurde, und defshalb für ihre Weite yotk, 
81 QuädratzoUen einen yeftr geringen^ für ihre 
6 zöllige Weite ab^r einen etwas zu grofsen Aus- 
flufs gab! Wäre die Unregelmäfsigkeit noch etwas' 
gröfser gewefen, fo würde man fich vermuthlich 
gehütet haben , den Erfolg diefer Ausmündung 
noch als einen Erfolg einer blofsen PlattenmOn« 
düng mit aufreihen zu wollen \ 
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Diefe Unregelmäfsigkeit der Ausmünduitg 
murrte freilich weniger merklich werden, wenn 
man, wie Michelotti, der Sohn^ mit einerlei 
Ausmündung unter ver/chiedenen Druckhöhen Vier- 
fache anftelhe: daher, er durch feine dahin gehd« 
renden Verfuche' den wahren Satz beftä^igt fand, 
dafs mit gröfserer Druckhöhe die Zahl iC in -dem 
Gpfchwindigkeits - Ausdrucke /C.|/4g^fl, fich ver- 
n^indert. Aber, da auch hier in der Marmoroff- 
nung eine unzweckmäfsige Gefcfawindigkeit fcbon 
vor der Ausmöndung erzwungen wurde: fo mufste 
auch hier die Ve;jminderung gröfser ausfalleq^ als 
£e bei regelmäfsig ifollrten Piattenmündungen fich 
ergeben wird. Die Urfache diefer Verminderung 
glaubt er darin zu finden, dafs bei gröfserer Druck- 
Lohe die convergirenden Strahlen des Strudels (um 
uns kurz auszudrucken} ftärker gegen einander 
gedrückt werden» Aber , auch diejenigen DrOk* 
fcungen, welchen gemäfs am Ende die Richtung 
der mittlem Oefchwindigkeit wirklich refultirt, 
find ja ebenfalls der Druckhöhe proportional zuneh- 
mend! Datier hieraus vielmehr erhellet , da(s, in 
bloTser Hinficht der Druckhöhen, für die gröbe- 
ren fich der Strudel eben fo wie für die kleinern 
bilden möfste. Noin, der einzige Grund der ver- 
minderten Oefchwindigkeit, fowoh'l bei weiterer 
AusmOndung als bei gröfserer Druckhöhe, ift ge- 
wifs nur darin zu fuchen, dafs durch beides die 
Gefchwindieikeit der V\^arferbewegung^im Gefäfse 
und im Suudel, alfo auch die dabei vorfallende 
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FrictloD vermehrt wird. Man feabe^ diefen Grund 
gefafst, und habe auch das Unregj^Miäisige der ge- 
brairchten Mündungen vor Augen: fo wird man 
einfehen , dais beide Micb^Iotti die he'obachte- 
ten Erfcheinungen in mehrfacher Uinficht unrich* 
tig beurtbeilen. Gleichwohl kommt bei der fchltf- 
pfrigen Experimentalhydraulik fo gar viel darauf 
an^dafs die Natur aus richtigen Gefichtspunkten 
betragt werde. 

Kehren wir nun noch ein Mahl zu den cykloi- 
difch gekrümmten Vormündungen zurück, und 
denken uns diefe innerhalb jener Marmoröffnung 
eingelegt: fo iit es fehr einleuc|^tend) dafs mit die-* 
fen weitem Vqrfätzen die Marmorwände in eine 
lioch nähere Verbindung gerathen, als mit den 
blofsen Plattenmündungen; daher man hier fogar 
fchon; bei den einzöih'gen Ausmündungen etwas 
ungewifs wird, was die cykloidifcben Vorfätze ei-^ 
gentlicb geleiftet haben. ^ 

Nunmehr^ erft werde ich das Urtheil äußern 
dürfen^ dafs. durch alle die vielen, mit fo redlicher 
Sorgfalt angefteilten , aufgezeichneten und ber# c i- 
seten T^wrmverfuche, für die hydraulifche Ti.eor 
rie undPraktilckaumeineweilere Ausbeute gevv Ju- 
nen wird^ als diefe: dafs eine einzöllige Müijduri:^% 
auch wenn von ihrem Alittelpunkte einige \V:>r' (^ 
des Oefäfses nicht über 4| Zoll abftehen, d*^^^fu^jh 
für^ne i/b/ir^e Mündung gelten kann, clji: htiCst;, 
für eine folche, vor welcher auf die Bf= 'vn:. Vr^' 
Innern -Strudels die Wände des Gefäls^jj. \<o\'>:^5i 
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merklichen Einflufs beben. Diefe Folgerung wage 
ich «iefshalb zu ziehen, weil die Turiner Verfticbe 
durch einzöllige Mündungen mit den fchoi^ be« 
kannten Verfucben vonBoffut und andern '^i^r 
diefe FoJgerung hinreichend übereinftimmen. 

Keinesweges dürfen wir aber uns entfchlie- 
fsen, die aus B off ut*s kleineren Verfucben bisher 
gefolgerten Contractionszahlen defshalb verwil- 
dern zu wollen 9 weil aus den gröfsern Turfner 
Verfuchen fie fich geringer ergeben ! Das dürfen 
wir nicht, weil ja für die gröfsern Verfuche die 
prismatifch eingehende Marmoröffnung eine zwei- 
fache Alteration verurfacbte ! Da man glelcbwohl 
die allgemeinen Durcbfchnittsregeln der Hydrau- 
lik weit lieber aus den gröfsern als den kleinera 
Verfuchen abstrahiren möchte: fo würde die Xuri- 
ner Behörde ein rühm würdiges Verdienft um die 
Hydraulik (ich zueignen, wenn fie mit ihren wei- 
ten Mündungen und grofsen Druckhöhen neue 
Veipjuche anftellen wollte, nachdem die Marmor- 
öffnung bis zur Unfchädlichkeit erweitert wäre« 
Dafs befonders für den Ausflufs durch Röhrenmün^ 
düngen neue Verfuche zu wünfchen find, erhellet^m 
fo mehr, da nach nunmehr bekannter, oben ange- 
führrer, Erklärung der Sache, auch die bisherigen 
NormaJverfuche von du Buat nicht genügen; fon- 
dern auf den ßarometerftand zu achten ift. Mi- 
chelotti der jüngere äufsert, dafs der AuiHufs 
durch Röhren eine blofse Neugierde fey. Aber 
die Röhrenmündungen find ja für die Praxis un- 
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glelcb wichtiger, als die blofs6n Plattenmandun- 
gea* .Am.wjchtjgften für die Praxis find die cylin* 
drifcben Ausmündungeh mi^ vorgefetzter vortheil« 
haftelten konifcben Mündung. Bei ihnen dürfte^ 
nach meinem vorläufigen Ueberfchlage, di'e mittlejre 
Gefcbwindigkeit des Ausfluffes bis auf = i,o6» \/^gh 
aUehfalls hinan kommen können, wobei der Theil 
oso8\|/4gÄ durch den Druck der Luff geleiftet 
würde; indeiii die konifche Mündung allein fchwer- 
lich über 0,98 . v/^gh jemahls leiften wird. Es kann 
nämlich in diefe cyliiidrifche Röhre nicht viel Tau- 
gende Kraft entftehen. , 

Bei den neu anzaftellenden Verfuchen wäre 
fehr zu wünfcheB, d^fs die Turiner Mathematiker 
nicht blofs die franzofifchen, fondern auch die deut* 
fchen Hydrauliker, einen Eytelwein^ Längs* 
dorf, Woltmajin u. f. w. benutzen möchtep; 
wobei ich aber im Voraus eingeftehen will, daß 
bei den ipeiften deutfchen, vielleicht hauptfächlich 
nur Eytel wein ausgenommen, noch mehrere üe-* 
bereilungen, als bei den franzöfifchen Hydrauli- 
kern vorkommen: i£«/2/z die deutfchen Gelehrtea 
find meiftens mit übermäfsigen täglichen Amtsai»* 
beiten beladen, und find nur feiten in dem Falle, 
unter günftigen Umftänden fchriftftellerifch arbei- 
ten zu können! 

Obgleich ich diefes Mahl nur von den Thurra- 
verfuchen handeln wollte: fo mufs ich doch unfera 
Praktiker gegen einen anderweitigen Verfuch am 
Ende der letzten Abhandlung warnen^ Ihr Verf.; 
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Miehelotti der jüngere^ hat auch Verfucfae über 
den IVaJferßofs angettellt, und verfichert, die 
Theorie des Hrn. Lagrange völlig beftätigt ge- 
funden zu haben; fo dafs man bei allen durch Waf* 
fer in Umtrieb gefetzten Mafchinen , für die bewe- 
gende Kraft ^ das doppelte Gewicht der Waffer- 
faule, welche die getroffene Oberfläche des Kör- 
pers zur Grundfläche hatj mit aller QewifsheiM. an^ 
nehmen kann. Schon £ul er hatte, Wie Lagran« 
ge, die doppelte Gefchwindigkeits-Höhe als den 
einen Factor durch feine Theorie unter def Voe» ' 
ausfetzung gefunden, dafs die fämmtlichen ftofsen-' ^ 
den Wafferftrahlen auf der geftofsenen Ebene 6ch 
dergeltalt verbreiten können, daia fie ihre fämmt« 
liehe Gefchwindigkeit gegen die geftofsene Ebene 
verwirken. Durch Langsdorf's hierher gehö- 
rige Verfuche wiffen wir, dafs dazu die EbeDc fall: 
vier Mahl gröfser, als der Durchfchnitt des Stro« 
Ines feyn mufs. Ilt fie nur eben fo grofs, wie bei 
vielen Mafchinen, fo kommt man gewöhnlich auf 
die einfache Gefchwindigkeits-Höhe herab. 

Ich habe' mich hier allenthalben kurz, aus- 
drucken muffen, fonft würde ich , meiner lebhaf- 
ten Hochachtung für die beiden Michelotti ge- 
mäfs, meinen Tadel durch mehrere UmltändJich- 
keit gefälliger eingeleitet haben. 

Büffe. 
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IV. 

BESCHREIBUNO 

eines Inferuments zum Meffen einer fehr kleinen 

Menge von Elekcricitdi; ^ 

von dem 

Doctor Kleefeld zu Danzig. 

A-'ie folgende Vprrichtung hat mir fchon oft Nut- 
zen gewährt, und ift vielleicht auch für Ande« 
re von Werth, follte auch der geübte Phyfiker und 
Experimentator ihrer nicht bedürfen. Sie räumen 
ihr daher wohl einen Platz in Ihren fchätzbaren 
Annalen ein. 

Die grofse Schwierigkeit, kleine Elektricitäts- 
guanta, von deren Dafeyn man fich oft 6rit durob 
den Condenfator überzeugen muis, ihrer Art nach, 
ob fie nämlich -}- oder — E find, zu unterfcheiden, 
hatte in mir oft den Wunfeh nach einer Vorrichtung 
erregt, welche mir diefesmit Gewifsheit andeutete. 
Die gewöhnliche Prüfung mit einer oder zwei 
Korkkugeln, deren J? bekannt ift, ift zu un^suver«* 
läffig^ kleine Elektricitätsquanta wirken oft gar 
nicht auf eine folche Kugel, und eip unverhältnifs« 
mäfsig gröfserer Grad zieht einen geringern der 
gleichen E oft eben fo gut an, als die entgegen 
gefetzte j^> und fo auch umgekehrt. Ich f^nn alfo 
auf eine[ Vorrichtunrg, wodurch ich das zu unter- 
luchende Elektricitätsgjiantum zwifchen gleich gro- 
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fse Quanta von +und — E bringen konnte, dit 
beide jenem in gleicher Zeit durch gleiche Räume 
genähert würden, damit der Erfolg des Anziehens 
und Abftofsens um fo viel gröfser, und auch um fo 
viel unzweideutiger wäre« Mir fcheint es, als ha- 
be ich diefe Aufgabe durch folgendes Inftrument 
vollkommen aufgelöfet. 

, Der Grundrifs (Fig. i. Taf. III.) zeigt das In- 
firument offen, ehe man die Unterfuchung damit 
anftellt. Das viereckige , •§ pan Zoll dicke Brett 
AA hat 8 Zoll Seite, und ift, damit es Geh nicht 
werfen kann, aus 2 Mahagonybrettchen kreuzweife 
zufammen geleimt. In der Rinne ec läuft der 
Schieber a, der aj^ Zoll lang und f Zoll breit ift. 
Hier ift er nach dem Punkte Z gefchoben und der 
Raum d alfo leer. Diefen Raum nimmt derSchie* 
ber beim Gebrauche ein(verg]. Fig. 2.), wenn man 
ihn mittelft des Knopfes b bis an das Leiftchen e 
zieht, das darum vorgeleimt ift, damit der Schie« 
ber nicht zu weit heraus gezogen und die meffin- 
genen Eicheln (in Fig. 2O nicht zu nahe an einan- 
der gebracht werden können. Am Ende des 
Schiebers (das in Fig. 1. punktirt angedeutet ift, 
weil es wegen der beiden gabelförmigen Schenkel, 
die darüber laufen , nicht zu fehen ift) ift ein Mef- 
fingftift, c, eingefchroben, von 1 Zoll Länge, auf 
welchen die Gabeln/, / aufgefteckt werden. Ue- 
ber beide fchraubt man die Schraubenmutter t 
CFig. 2.) fo lofe auf, dafs die Bewegung nicht 
ich wer wird« Der Winkel an der — £*- Seite liegt 






\ 
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platt auf dem Brette auf , der andere von der +£• 
Seite liegt auf jenem und bat bei /* ein Klötzchen 
von -1 Z. unter fich^ um Ober den andiern, der auch 
fo dick ift, fortgehen zu können. In yj^i^en Schei- 
telpunkten der Winkel, find beide durchbohrt und 
auf 1 Z. lange Thermometerröhrchen, die ins Brett 
geleimt find^, gefteckt , um, auf diefer glatten 
Oberfläche eine recht leichte Bewegung zu geltat- 
ten. In g", g ftecken 5 Zoll lange Thermometerröh- 
ren, mit ihren meffingenen Eicheln p (Fig. 2.). 
Jede Eichel ift if Z. lang und ^ Z« dick. In bei- 
den find die Röhren ^ Z. tief eingekittet. Auf der 
+ Seite geht die Röhre fo viel durchs Holz durch, 
als das Klötzchen bei /"hoch ift j auf der —Seite 
ragt fie höchftens ^ Linie hervor, um die Friction 
fö viel möglich zu vermindern; zu welchem Ende 
auch beide zugefcbmolzen find. Endlich ift A das 
Schraubenloch für den Träger hn (Fig. 40 des 
Volta'fchen Elektrometers, r, und Condenfators 
SS ; und i (Fig. 2.) das Loch für die gebogene Glas- 
Jtangc mit dem Knopfe, ikL Ueber dem Punkte Z 
hängt der Strohhalm m, dem fich beide Eicheln p 
beim Gebrauche nähern. 

Der Aufrifs (Fig. 2.) fteHt das Inftrument von 
der Seite und gefchloffen vor. Hat man nämlich 
diö zu unterfuchende E der Kugel /, und alfo auch 
dem Strohhalme m, mitgetheilt, (ift das Quantum zu 
klein, fo bedient man fich dabei^des Condenfators), 
fo^fafst man den Knopf b des offnen Inftruments 
(nachdem die Eicheln p geladen find, wpvon nach- 



her) und zieht ihn bis an das Leiftchen e. [Der 
Schieber a (Fig. i.) nimmt dann alfo den Raum if 
ein, und indem der Stift c beide Gabeln nach den 

• 

Knopfe b bewegt, nahern fich beide Eicheln, p 
(Fig. 2.) dem Strohhalme m, und kommen über 
d^m Punkte Z fehi^ nahe zufammen* Während 
diefer Bewegung geht der gabelförmige Schenkel 
von der +£*- Seite über den von der — iE* -Seite 
weg, ohne dafs fie fich hindern, 

Ift das zu unterfuchende Elektncitätsqna&tum 
hinlänglich, um der Kugel /merklich genug mit? 
getheilt werden zu können, fo bedient man. fich - 
der Glasröhre ikL Sie ift 3 Linien dick, hat un- 
ten eine hölzerne Schraube, i, auf deren Zapfen 
fie geleimt ift, und durch welche fie in das Locht 
des Brettes eingefchroben wird. Ihre ganzß Höhe 
beträgt 8 Zoll. Bei k ift fie in einen rechten Win- 
kel gebogen und in ihre vordere Oe^fnung ift di^ 
Kugel / mit einem Zapfen eingelackt. Diefe Kü« 
gel hat ^ Z. im Durchmeffer , und^ es hängt an ihr, 
wie in einem Volta'fchen Strohhalm -Elektrometer, 
ein Strohhalm, m, an einem fehr feinem Silberdrah* 
te in einem Häkchen. 

Mufs man die zu prüfende Elektricität zuvor 
condenfiren, und fürchtet einen Verluft, indem 
man die E vom Condenfator zur Kugel überträgt, 
fo fchraube man die Glasröhre il heraus, und 
fcbraube dafür bei h den hölzernen Stock A/i ein. 
.Diefer trägt ein viereckiges Meffingblech qq init 
aufgebogenen Rändern, und unten eine Tille n^ 
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io welche der Stock feft geleimt ift. In die PJatla 

• fetzt man das Volta'frhe Strohhalm -Elektrometer r 

§ 

mit der Condenfatorplatte jj. An der untern Platte' 
'^ bangt ebenfalls ein Strohhalm n^ wie an der Ku- 
, gel /• Hat man auf die gewöhnliche Art die un* 
. .merkliche E condenfirt, und zeigt das Elektrome- 
ter ihren Grad an, fo nähert man, um ihre Art zu 
iinterfuchen j heide Eicheln durch Anziehen des 
Knopfes 6. 

Diefen beiden Eicheln p^ p mufs man vorher 
fuchen eine gleich grofse Menge, der einen von 
+ £", der andern von — £* zu geben, und das 
glaube ich auf folgende Art am beßen zu bewerk- 
' ftelligen. Man nimmt eine kleine Flafche, wenn 
-auch nur von 12 D Zollen Beleg, die einen ifoli» 
renden Griff von Glas am äufsern Belege hat, und* 
ladet fie inwendig mit +£, Nun fafst man fie bei 
■ diefem Griffe an, und bringt fie an die beiden Ei- 
, chelri pp des offnen Inftruments (wie es in dem 
Grundriffe Fig. 1. gezeichnet ift), fo dafs der inne- 
re Kftopf die Eichel rechter Hand, und das äufsere 
Beleg die Eichel zur linken Hand beröhrt, und 
beide Funken erhalten. Beiden Eicheln werden 
auf di^fe Art gleich ßarke Grade von £*, nur der 
einen + der andern — jE*, mitgetheilt. 

Da nun beide durch den Mechanismus des In- 
ftruments in gleicher Zeit durch gleiche Räume 
dem Strohhalme genähert werden, fo mufs fchon 
^ in einiger Entfernung die eine Eiche], zum Bei- 
fpleUi die mit -^E geladen ift, den Strohhalm^ 
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wenn die zu unterfüpbende E auch +E wäre, eben 
fo ftark abftofsen, als die andere — ^'J?- Eichel ihn 
anzieht. Die Bewegunjg des Strohhalmes wird alfo 
eigentlich doppelt fo grofs, aber auch um fo viel 
auffallender, und der Erfolg um fo viel znver- 
läffiger. 

Es fcbcint mir, als leifte diefes Inflrument al- 
les, was man fordern kann, und zwar mit einer 
Sioherheit, die nichts zu wünfchen übri^^-. lafet. 
Das meinige entfpricht ganz meinem BedürfoifTe. 
Die hier angegebenen Mafse find von dem meini- 
gen abgenommen ; die Gröfse des Volta'fc^ben ^ 
Strohhalm -Elektrometers, deffen man fich hierbei 
bedienen will, kann einige kleine Unterfcbiede g^^ 
ben. Die Hauptfache j& die, dafs der Strohhalm 
über dem Punkte Z hänge. 

Sollte das Inftrument in den Gebrauch kom- 
men, fo würde ich den Namen ElektricitätS' Frä' 
/<?r, oder, da doch alles recht gelehrt klingen 
mufs, Elektrognomon vorfchlagen. 
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V. " 

_ I 

Zufammenhalt (^Tenacität^ der dehnba^ 

■ren Metalle ^ 

mufs neue beftimmt 

Ton 

r • ... 

Guy TON MoRVEAir; 

und über die Veränderung der Dichtigkeit des Bleief 
beim Hämmern, und die Einwirkung des Waßers auf 

diefes Metall. 

üintgezogen aus einer 'Vorlefung in der phyfikal. mathem^^t« 
Klaffe des Infdtuts, und frei uberfetzt von Gilbert. 

Uer Verfaffer diefer Abhandlung findet in einigen 
neuen vorzüglich gefchätzten Werken Angaben 
über die Tenacität einiger Metalle » die fehr von 
denen abweichen, welche er ausf feinen. Verfucfaen 
(die in Atn Ann. de Chim. X. 2.5.^ abgedruckt .find) 
abgeleitet hatte. Die Wichtigkeit des G^genftandes 
bellimmte ihn zu einer neuen Prüfung, deren R.ev* 
fultate er dem Inftitute in gegenwärtiger Abhandv 
lung mittheilt, zugleich mit einigen Bemerkungen, 
welche jdazu dienen,. die fynoptifche Tafel der cha- 
rakteriftifchen Eigenfchaften der Metalle, welche 
er für feine Vorlefungen in der kaiferL poljtech« 
nifchen Schule entworfen hatte, zu vervoHfiändigen» 
Er weifs zwar wohl, dafs Künlller, die von den 
Metallen Gebrauch machen wollen, fich bei ihren 
Ueberfchlägen nicht an das Maximum der Kraft 
der Cobäfion derfelben halten dürfen , da die Me- 
AnnaLd.Pbyfik.B«34*St.2. J.l8lObSt«X» O 
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lalle 9 wegen nicht zu vermeidender zufälligen Vn* 
Vollkommenheiten , immer weit eher reilseo oder 
brechen , als fie es nach diefen Beftimmungen foll* 
ten, daher man fie immer Itärker machen mufs- 
^vobl aber beftimmt das Verhältnlfs des Zufammen- 
halts, worin fie gegen einander ftehen, .die Wahl 
' desKünftlers im Allgemeinen, ux»d giebt ein fcbäti« 
bares Mittel ab, den Grad ihrer Reinheit, und die 
Eigenfchaften, welche fie durch^ die Bearbeitpug 
erhalten haben | zu beurtheilen. 

Herr T h o m f o n giebt in feinem Syjieme der 
aUmie (fratizöf. üeberf. Th. i. S. i5i. und 262.) 
das Verhältnifs der Cohäfion für Kupfer^ Platm^ 
Silber und Gold eben fo an, als es Herr Gnytoh 
Morveau gethan hat. Im Artikel Eifen ^Atht 
auch für diefes Metall dieGuyton'fcheBeftirnmung; 
da aber, wo von den Eigenfchaften der Metalle ge- 
fprochen wird , ititi er für das Eifen eine Zahl 
<m, (welche faß: um ^ zu klein ift, und der zd 
Folge die, Kraft der Cohäfion des Eifens kleiner 
als die des Kupfers feyn würde. 

Was die andern Metalle betrifft, fo giebt das 
erwähnte Werk für ihre Cohäfion Verhältniffe, 
welche Hr. G u y t o n Morveau nicht anerkennt. 
Er zeigt, dafs die Angabe, für das Zinn viel zu 
hoch ift; fie ift wahrfcheinlich von Muffchenbroek 
entlehnt, ohne dafs ein Grund« angegeben wird 
warum der Verfaffer gerade diefe Zahl unter meh- 
rern fehr verfchledenen auswählte. Selbft für das 
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'* zuOraht gezogene Zinn mufs fie um ^ vermindeij 
' werden. 

> Nach Hrn. Tbomfon foll Bleidrahi von 2 

' Millimeter Durchmeffer ein Gewicht von 8,810 Ki- 

^ logrammes tragen. Hr. Guyton IVIorveau be- 

! merkt, dafs diefes zu viel oder zu wenig ift, je 

nach dem jene Dicke die anfängliche des Drahtes, 

' oder die im Augenblicke des Zerreifsens ift. Diefe 

Eigentbümlichkeit des Bleies,, .welche darauf be* 

ruht, dafs das Blei weich iit. und fich leicht in 

' die Länge zieht , erklärt fich febr gut aus dem von 

"*' Coulomb aufgeftellten Grundfatze *); dafs die 

. Kraft der Cohäfion picht merklich vermindert wird. 

l "wenn, die Dehnbarkeit eines Metalls. den Theflchea 

' deffelben erlaubt, über einander hinzugleiten ^r oh? 

. ne dafs fie üth abtrennen. DieferGrundfatz macht^ 

\ dafs das Wunderbare davon verfchwindet, dafs der 

Zufammenhalt bei Verminderung (der Dichtigkeit 

fcheinbar zunimmt, und weifet auf das Verhältnifs 

der Dimenfionen, fo wie fie im Augenblicke des 

Zerreifsens find, wenn das Gewicht den Draht verr 

längert hat, als auf das wahre Mafs der Kraft def 

Cohäfion hin. 

Die Tenacität des Zinks genau zu beflimmen, 

war gerade jetzt von befonderem Intereffe, da man 

darauf auszugehen fcheint, ihn zur Bedeckung 

' von Dächern an die Stelle fies Bleies zu, fetzen. 

**) In feinen theoretifchen und experimentalen Unterfuehun- 
gen über die Kraft der Windung der Metalldrähte u. f. w« 
Man. tU ParU, A. 1?$4. . Quyt. 

O 2 
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Auch hielt ihn Smeaton för das fchickliclifte Me- 
tall zur Compenfation der Ausdehnung durch die 
Wärme , wege^ feiner grofsen Ausdehnbarkeit 
durch Erhöhung der Temperatur. Schon Mark« 
graf hatte in den Schriften der Berliner Akade- 
mie auf das Jahr 1746 das Verfahren gelehrt, iba 
rein und dehnbar darzuftellen*). Bis jetzt warin- 
defs die Tenacitat deffelben in diefem Zuftande noch 
nicht unterfucht worden, und man kai^nte ^uch ' 
nicht einmahl entfernt die Cohäßon feiner Thell- 
chen. Muffchenbroek hatte fich zu feinen Cohäfions- 
verfuchen blofsGoslarfchen Zinkes bedient; aus ih- 
nen berechnet Hr. Thomfon dieTenacität eines dün- 
iiern Zinkftabes, fetzt fie aber um ^ höher an, als 
BS nach dem Verhältniffe des Quadrats der Dicke 
bätte gefchehen muffen; und doch bleibt diefe An- 
gabe noch tief unter der Wahrheit, für reinen 
Zink, er fey gewal:^t, zu Draht gezogen, oder blofs 
gehämmert. Hr. Guyton Morvean hat ihn in die« 
fen drei Zuftänden unterfucht. Zu feinen Verfu- 
cfaen diente ihm zuerlt ein gefchmiedeter Stab aus 
Zink, welchen Herr Vauquelin gereini|[t hatte] 
dann limburgfcher Zink in Platten, n welchen er 
durch Hrn. Decostils erhielt; endlich gewalzter 
tind zu Draht gezogener Zink aus der DrahtziehB- 
rel der HH. Praire und Tournu. Das Mittel aas 

*} Im Grofsen in den Gangr gebracht haben daffelbe erft die 
HH. Hobfon und Sylvefter zu Sheffield feit I805 (f. 
Ann, J. 1809. Sc. 3* S, 330.); auch in Fxankxeich verfeitigc 
man jeut Ichane polijrte Zinkfoli«. .. Gilbert.. 
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•i acht. Verfuchen giebt für den reinen dehnbaren 

l' Zink eine OohäGonj die der des Goldes zunächffc 

(. iteht, wie man aus der folgenden Tafel erfiebt. 

|; Sie ift das Refultat aller Tbatfacben, durch welche 

^ die Reihe der Gohäfion der dehnbaren Metalle be^ 

; ftimmt, und dasM^fs ihrer Tenacität gegeben wird. 



Ein cylindrifojber 
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« Dicke ; 


iLu rechnen 


5>623 . 


(U.5) 



Hr. Guyton Morveau wOnfchte ebenfalls den 
Nickel in diefe Tafel aufzunehmen; denn auch 
diefes Metall gehört jetzt zu den dehnbaren, und 
mufs xler Schätzung des Hrn. Richter zu Folge^ 
eine fehr beträchtliche Tenacität haben. Er faitd 
indefs bei~ feinen Verfuchen den Zufammenhalt ei? 
nes 2 Millirfi. dicken Nickeldrahtes nur 47,67 Kilo- 
grammes C97>38 par. Pf.). Doch hatte das Stück«^ 
eben Nickel, welches ihm von Vauquelin zugeftellt 



*) Die alten Mafse nnd Gewichte habe icli liier zur 'Bequem- 
lichkeit der deutschen hüUx beigefügt, Qiihert, 
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worden war, und das er als völlig rein anfah, beim 
Walzen nicht ganrdieDehnbarkeit gezeigt, dieHr. 
Richter dem Nickel zufchreibt. Er glaubte alfo eot- 
fcheidendere Verfuche abwarten zu mafTen , bevor 
er dem Nickel feine Stelle in diefer Reihe anweifet 

■ 

Zwei Bemerkungen über das Bleu 

Zwei Gegenftäiide, auf welche der Verfafler 
geleitet wurde, als er fich mit diefer Arbeit be- 
fchäftigte, haben ihm Veranlaffung zu Unterfu« 
chungen gegeben, welche wichtige Abfcbnitte fei-^ 
ner Abhandlung ausmachen. 

Die erfte betrifft die Verminderimg des fpeci- 
fif dien Gewichtes y welche das Blei erleidet, U^enn 
es gehämmert wird. Nluffchenbroek hat fie durch 
viele Verfuche erwiefen, und Hr. Tbomfon be« 
kennt, dafs die Urfache diefer Verminderung noch 
unbekannt fey. Für Hrn. Guy ton Morveau 
hatte es ein befonderes Intereffe, diefe Anomalie 
aufzulöfen, da eine Thatfache, welche er in einer 
Abhandlung anführt, die in den Schriften des In- 
flituts, zweites Semefter 1806, abgedruckt ift, 
damit^in Widerfpruch zu flehen fchien: nämlich 
eine Kugel, welche mit einem Ringe von Blei ver- 
fehen war (jportantbague de plomb\ hatte der ver- 
einten Kraft von vier Männern widerftanden« wel- 
che fich umfonft bemüheten, fie auf den Boden dts 
Laufes herab zu bringen. 

Er überzeugte fich zuerfl voö der Wirklich- 
keit diefer Verminderung der Dichtigkeit des 
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ir Bleies^ 'und befiin^mte genau die Umftände, von 

1 welchen fie begleitcit wird, wenn itian das Blei un» 

;' ter dem Hammer treibt, durch ein Strecl^werk 

r gehen iäfst, durch einen Drahtzug zieht, oder un* 

r, ter einem Balancier prefst. Er nahm hierbei wahr, 

. dafs diefi^ Wirkung nur aus dem Grunde erfolgt, 

weil das Bflei fo leicht weich wird, und dadurch 

. dem Drucke felbft dann entweicht, wenn man es 

in einem Ringe (virofe) legt und prefst, wie fich 

deutlich aus der Menge der Maffe ergab, die bei 

jedem Preffen in die flöhe ftieg. Uip noch einen 

directen Beweis für diefe Erklärung zu erhalten, 

liefs er runde Bleifcheiben in einem fehr fiarken 

Ringe preffen (/rapper des flan^ de plomb dans une 

tres forte virole)^ worin fiei zwifchen zwei eifernen 

Scheiben genau eingefchloffen waren. Nunmehr 

nahm bei dem Preffen die Dichtigkeit des Bleies 

allmählich zu, von ii, 358 bis ii,388. 

^ Man erfieht hieraus, dafs, wenn das Blei in ei- 
nem Räume erhalten wird, aus dem es nicht nach 
Art, als wäre es düffig geworden, entweichen kann, 
" es gleich den andern dehnbaren Metallen einen 
Grad^von Druck zu erhalten vermag, durch den 
die Theilchen einander näher gebracht werden> / 
und das fpeciiifche Gewicht deffelbem vergröfsert 
wird« 

Die fchnelle Einwirkung y welche das W äff er 
auf das Blei äufsere^ ift der zweite Gegenftand, 
der die Aufmerkfamkeit des Hrn. Guyton Morveau 
auf lieh gezogen hat. W^np er Blei an der bydro« 



ßatifchen Wage in delUllirtem WafTer hängen hat- 
te, nahm diefes in kurzer 2^it ein fchwach* mil- 
chiges Anfeben an, und mit der Zeit fchlugen fich 
daraus weifse FJocken nieder. 

I 

^chon mehrere hatten bemerkt, dafs Blei im 
\yaffer eine Veränderung erleidet. Beaume hat 
das Produkt diefer Veränderung^ das fich In bleier- 
nen Fontainen abfetzt, zwar für Selenit gehalten^ 
aber Cadet erklärte es für ein Bleifalz; MiJly 
fand es hauptfächlich an der Oberfläche derDek* 
kel diefer Fontainen ; und Luzuriaga und De> 
laville haben Bleioxyd erhalten, als fie gekörntes 
Blei mit ein wenig Waffer in einem Gefäfse tchüt" 
leiten, in das fie Luft hinein liefsen. Keiner die* 
fer Chemiker hatte indefs noch die Einwirkung 
reinen Waffers auf das Blei unterfucht, und keiner 
von ihnen geahndet, dafs das Phänooien an diefa 
Bedingung gebunden ift. 

Der Verfaffer hat fich durch eine Reihe von 
Verfuchen, von denen er das Verfahren und die 
Rpfulrate angiebt^ vergewiffert, dafs deftiliirtes 
Waffer frei willig, und ohne gefchüttelt zu werden, 
auf das Blei wirkt; dafs diefe Einwirkung des de- 
fiillirten Waffers auch auf Blei Statt findet, das 
man aus falzfaurem Blei ireducirt hat, und in Gla^ 
gefäf<?ftn, — alfo unter Umftänden, welche allen 
Einflufs von Galvanismus ausfchliefsen ; dafs fie 
aber gänzlich ausbleibt, wenn man aus dem de« 
fiillirten Waffer durch Kochen oder unter dem 
Becifienten der Luftpumpe alle Luft ausgetrle- 
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beh bat, uild eben fo (aucb wenn es nicht ge- 
kocht worden) voo dem Zeitpunkte ab, wenn alle 
Luft, die das Waffer hergeben konnte, verzehrt 
ift; dafs fie in beiden Fällen aber fogleich wieder 
eintritt^ wenn man aufs neue Luft zu dem Waffer 
zutreten^^läCst. Endlich fand er, dafs die Gegenwart 
eines jedien Neutralfalze^, es fey fchwefelfauer, fal« 
peterfauei", oder falzfauer, die Einwirkung des Waf- 
fers auf das Blei verhindert, die Menge desSaU 
zes fey auch noch fo geringe, (fo z. B. fchon ein 
Antheil von 0,002 fchwefelfauren Kalks,) und dafs 
man' es lediglich hieraus zu erklärten hat, warunt 
fich das Blei im Waffer der Seine und in dem Brun- 
nenwaffer, ohne Veränderung zu leiden, in offe* 
nen Gefäfsen fo gut als in verfchloffenen erhält* 
Und diefe Wirkung ift fo ausgezeichnet , dafs das 
Blei zu den zuverläf£gflen Reagentien, um die 
Reinheit des Waffers zu prüfen , gehört , voraus 
gefetzt, dafs das Waffer keine überfchaffig^fauren 
Salze enthält« 

Was die Natur des Produkts betrifft, das 
durch diefe Einwirkung des deftillirten Waffers auf 
Blei entlieht, fp geht in diefem Falle offenbar ei- 
ne Oxydirung des Bleies vor fich; doch gefchieht 
,diefe Oxydirung nicht auf KofteA des Waffers, wie 
bei dem Eifen und bei dem Zinke^ welche beeide 
Metalle (Ich im gemeinen Waffer fo gut als im de* 
ftillirten, ja felbfbin Waffer, das aller Luft beraubt 
ift, oxydirep. Das Produkt einer folchen Oxydi- 
rung des Bleies ift indefs kein bloises und reines 
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Oxyd ; vielmehr ift der VerFafTer geneigt > zu glau- 
ben, dafs es von der Natur der Hydrate ift *)• 
Daza beftimmen ihn: die Leichtigkeit, die flok- 
kige Geftalt und der Silberglanz des Produkts; 
die kryitallifir^ea Panktchen, welche man an der 
Oberfläche der ficb abfetzenden' flockigen Ma/Te 
wahrnimmt; der bleiglasartige Zuftand und d\e 
goldgelbe Farbe^ welche diefes Produkt beim 
Erhitzen annimmt; die Schnelligkeit > mit dec 
es beim Annähern einer Schwefel > Wafferftoff » 
Verbindung das Anfehen von Bleiglanz in gUn- 
senden Schuppen erhält; und endlich der Unf- 
fiand, dafs» wenn man es lange Zeit über an 
der Luft getrocknet hat , und dann in die Sonnen* 
wärme bringt, Waffertröpfchen fich daraus entbin- 
den. Noch kommt dazu das geringe Aufbraufen^ 
welches fich zeigt, wenn man Säuren darauf bringt. 

*3 So nennt man bekanntlich, nach dem Vorbilde des H^o« 
Prouft, chemircfae Verbindungen von Waffer mit Metall- 1 
Oxyden, oder alkalifohen und ähnlichen Körpern. 

' Gilbert. 
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VI. 

Auszug aus einem Schreiben des Profeffors 
Lücjicke. Meifsen^ 12 Febr. 1810. 

^— — Uie Parbenverfuche und die Berech^ 
nungen derfelben , welche Sie hier als FortfetzuDg 
meiner Untärfuchungen über die Mifchurlg der 
prismatifchen Farben erhalten, haben mir* fo viel 
Arbeit gemacht » dafs ich die, darauf gewendete 
Zeit bedauern würde, wenn ich nicht hoffen dürf« 
te , etwas Nutzbares geliefert zu haben. Die erfte 
Abtheilung, jüber die Entitehung des prismatifcben 
Farbenbildes» welche den Beweis liefert; dafs 
zwei gebeugte Hauptfirahlen das Bild hervor brin^ 
gen, wird, Ihnen nicht minder als mir, fehr nütz« 
lieh zur Verbefferung der Farbentheorie fcheinen. 
Die NewtonYche verfchiedene Brecbbarkeit des 
Lichts überhaupt mufs nunmehr blofs von dem ge- 
beugten Lichte gelten. Jedoch ich fetze ohnehin 
diefen Gegenftand noch fort, und habe nun fchon 
ein Chromafköp^ eine Art von Camera obfcura^ 
welche ein grofses Prisma von Flintglas enthält» 
verfertigt, um diefen Gegenftand noch näher zu be* 
fiimmen; habe auch das Inftrument fo eingerichtet, 
dafs es , fö viel als möglich , ein Chromameter feyn 
kann. Doch ich will nichts mit Zuverläffigkeit 
verfprechen, weil ich meiner hinfälligen Gefund- 
•heit nicht viel zutraue« In Heft t. diefes Jahrs fehlt 
S. 2. Z. 6* das Wort beßätigt, S. 3. Z^4* h^s wa^ 
ren fiatt war^ und S. 14. Z. 4* kamen ftatt kam» 
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VIL 

Phyfikalifche Preisfragen der Götdnger 'SocietiU 

der Wiffenfchafien. 

In der Verfammlung am 4. Nov. igop zur 58^1 Feier des 
Stiftungstages der Societät, follte der Preis zuerkannt 
Tirerden, über die bereits im J. 1806 aufgegebene) und 
2um zweiten Mahle auf diefen November bekannt g^ 
machte, Preisaufgahe der pbyükalifchen Klaffe : Welchen, 
Einflufs haben Sauerftoffgas^ Stickgas^ und die andern Goir* 
acten auf die Erregung der Elektricität durch [Reibufigy 
und wie verhalten ßfh andere elektrifche Erfckeinungtitf 
%• B» Anziehen und Ahftofsen^ Funken^ Straklenhüjckd 
u. /• zi;. in den vorzüglichften Gasarten ? Da bereits Tor* 
hin eine gelehrte franzöfifche Schrift eingegangen war, 
welche allerdings um den Preis werben konnte, nur 
dafs mehr Genauigkeit der Verfuche und Prüfvjigen 
nach den darüber gemachten Erinnerungen gewfinlcfat 
wurde (H diefe Annalen^ B. 30* S. 107.): fo £eht Geh 
die Societät defto mehr verlegen , dafs weder diefe neu 
bearbeitete, noch eine andere Beantwortung der Fra- 
ge eingegangen war. 

Einen günftigern Erfolg erwartete die Sociel9t Air 
folgende phyfikalifche Preisfrage auf Michaelis iSli: 
„Dfl eine vollf tändigere Kennt nifs dert Beftandtheile des 
menfchlichen Urins ^ welche wir den neuem chemifchen von 
Fourcroy und andern angeftellten Ariälyfen verdanken^ 
mehrere Fortfehritte in der Pathogenie und Therapie hof- 
fen lafst: fo verlangt die Gefellfchaft eine fruchtbare An* 
Wendung derfelben zu diefem ZvOecke.'\ 
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Der erftefkKlaffe des InfeUuts von Frankreich Preis- 
ertheiluag für das Jahr 1810, und Preisfrage auf 

■ das Jahr 1812, 
ttwrf neue große Preife^ gefdßei von dem Kaifet 

von Frankreich, 

\n Aet öffentlichen Sitzung des Inftitiits 9,m 2. Januar 
18 10 wurden folgende Preisertheilungen bekannt ge- 
macht. ^ ' 

Die phyfikalirch - mathenaatifche Klaffe hatte i'iit 
xSiq folgende jPrei^frage ausgefetzt: y^Man verlangt von 
der doppelten. Strahlenbrechung^ welche das Licht beim 
Durchgange durch Verfchiedene hryftallißrte Körper leidet^ 
eine mathematifche ^ durch die Erfahrung beftätigte^ Theo* 
rie* ^). Sie ertheilt die goldene Preismedaille, 3000 
Franken an Wertb. , der dritten der eingereichten Ab* 
faandlungen, mit dem Motto: Ita res accendunt luminä 
rebus. Der Verfaffer derfelben ift Hr. Malus, Obrift- 
Lieutenant im kaiferl. Geniekorps, und Mitglied des In« 
ftituts von Aegypten. 

Auch, die iuerft eingegangene. Abhandlung, "toit 
dem Motto: Judicii monftrare recentibus abdita rerum^ 
glaubt die Klaffe ehrenvoll auszeichnen zu muffen. 

*) Man vergL das Umftandlicbere , in dlefen Annalcn^ B. 27. 
S< 366. 

Gilbert, 
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Den von Sr. Majeflät, dem KaiCer und Könige ge- 
ftifteten jährlichen Preis von 3000 Franken ^ der für 
die heften Beobachtungen beßimmt ift « i^elche xtr^» 
rend des verfloffenen Jahrs im Gebiete der galvanifchea 
Elektricität gemacht worden find| theilt die KlalTe zwi- 
fchen den HH. Gay-LuTfac, Mitglied des iDfUtutSi 
und T h e n a r d , Profeflbr am CMege de Francem 

Die xötti Herrn L a 1 a n d e geßiftete Medaille ^ wet 
che jedes Jahr demjenigen ertheiit werden foll, der 
(mit AusfohiuCs der Glieder d^ Inftituts) in* odfr^^ui* 
Iserhalb Frankreich während defielben die intereflan- 
tefte aßronomifche Beobachtung gemacht ,^ oder die 
wichtigfte aßronomifche Abhandlung gefchrieben ha- 
ben wird,, iß Herrn Gaufs, Profeffoi: zu Göttingen 
und Correfpondent des Inßituts, als VerfalTer eines 
gelehrten Werks über die Theorie der Planeten^ zuer- 
kannt worden. 

Auf das Jahr iSii wurde in diefer öffentlichen 
Sitzung von der KlaCfe folgende mathematifclie Preis- 
frage ausgefetzt: 

f^Man verlangt eine tnathematifche Theorie der Ge* 
fetze der Fortpflanzung der Wärme ^ und eine Verglei» 
chung der Refultate diefer Theorie mit der Erfahrung/' 

Der Prei^ iß eine goldene Medaille, 3000 Franken 
an Werth. Die Zeit der Qoncurrenz iß bis zum i. Okto- 
ber igii beßimmt, und die öffentliche Preisverthei- 
lunjg gefchiebt am erßen Montage des Januars ig 12. 
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Neue \o jährige wiffenfchaftliche Preife^ g^ßiß^t 
vom Kai/er van Frankreich. 

• 

Unter A^nyon zehn zu zehn Jahren zuzuerkennenden 
35 grofsen Preifen, welche der Kaifer und König Na- 
poleon auf diejenigen Werke der WilTenfchaft tind 
der Kiinft aufgefetzt hat« die von einer dazu ernann- 
ten Jury unter den in diefem Zeiträume erfchienenen, 
für die heften werden erklärt werden, — beziehen 
Cch folgende auf die exacten Wiffenfchaften und deren 
■ Anwefidung: 

i) Zwei grofse Preife erfter Klaffe für die beiden 
heften mathematifchen Werke, das eine aus dem 6e* 
biete der Geometrie und reinen Anatyfis^ das anderf 
aus dem Gebiete der übrigen dem ftrepgen Calcul un^ 
terworfenen Wiffenfchaften, wie Aftronomie(, Mecha- 
nik u. f. w« 

2) Zwei grofse Preife erfter Klaffe für die beiden 
bellen phylikalifcben Werke, das eine aus der eigent- 
lichen Phyfik^ Chemie^ Mineralogie u. f. v;f. , das. andere 
aus der Medicin^ Anatomie u. f. w* 

3) Einen grofsen Preis erfter Klaffe dem Erfinder 
' der wichtigften Mafchine für Küiifte und Manufak- 
turen, f 

4) Einen grofsen Preis zweiter Klafle dem Verfaf- 
fer des Werks, welches die glücklichße Anwendung 
mathematifcher oder phyfikalifcher Lehren auf die Pra- 
xis enthalten wird. 

Eine Jury , welche jedes Mahl aus den Prälidenten 
und den beftändigen Secretären der vier Klaffen des 
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Inftituts Ton Frankreich befiehl , entCcheidet » «^elclie 
Arbeiten um den Preis zn wetteifern, oder mreDigftens 
ehrenroll erwähnt zu werden verdienen, nnd reicht 
ihren Bricht darüber dem Minifter des lonern nadi 
Ablauf Ton 6 Monathen am Schlnfle \edfi9 ConcmrÜBl 
ein« Diefer übergiebt 14 Tage nachher jeder Klalb 
den in ihr Fach einfchlagenden Theil dea Berichtt'i 
und erhä!t nach 4 Monathen eine raifonnirende, zam' 
Druck beßimmte, Kritik diefer Werke, und zwar be« 
fonders derer, welche des Preifes würdig geachtet I 
werden. Der Mini^er Hattet darüber Bericht an dea 
Katfer ab, und ein kaiferlicfaes Dökret beftunmt die 
greife. Die Vertheilung der PreiCe gefchiebt Tom Kai- 
fer in Perbn , mit der grö&ten Feierlichkeit« 

Die erfte grolse PreisTertheilung foUte am 9. Nor* 
1809 Statt finden, ift aber um ein Jahr TerTchoben 
mrorden. Die zweite wird am 9« Not. 1319 feyn, nnd 
Ib weiter. Für diefen zweiten Zeitraum ift der Con- 
curs bis 9. Nor« xgig offen. 
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«ti^egfeben. - Dier Preis tiefer Lieferung iftmPm^ bei 
Unterfchriebencm für ein Exemplar mit Kupfern vor 
der Schrift (oder vielmehr mit leicht angedeuteter 
Schrift) log Franken. Diefe Exemplare find für dieje« 
jiigeji Sttb'fonhentein.beftimmt , wQl.phfi diet übrigen Ab« 
theilungen des Ganzen auf Velin -Papier nehmen. Ein 
£xemp|ai[ mit der §cbr'ift, für die Beht^zer der Ausgabe 
auf ojrdkiair Papier» koftet 7,2 Fr* . r« 

' *'2u diefen Preifeh erhalten digiefiigle'n Perfonen« 
'^elql^e. ii.cb mit b^^rer Zahlung unmittelbar an Unter- 
zeichneten wenden.,,, die Exemplare, und tragen al$r 

4anii.das Porto von. Paris aus. 

Für ganz Üeutfchland wendet man fich an Hrn. 
P;''<?. te'vrault in Strafsburg, welcher die Haupt - 
Commifiion üb^rhöihm^n hat, und in Leipzig beftän* 
di&f ein Läger davon hält» Üer Preis für Deufrfchlahd 
iß: Eir^ Exemplar vor der Schrift 30 Bthlr^. Sä|ch£rch 
qder aiRtblfj 3 Gr. Preuftifcbf mit der.Schrift 2oRtfaJr. 
Säohfifek oder %% Rthlr/a Gx. Preuf&ilbk .^ 
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Zu djefem Pfeife kann jede folide Buchhiändlung in 
ganz Deptfchla;id das Exemplar liefefh; nur wird ^en 
fehr entfernten, z. B. in Dänemark oder Preiifsen 
11. f. w«, eine kleine Erhöhung wegen des. v^cmehrten 
I^p^to's-zug^ftanden werden müllen« • :• ^ 

Die zweite Lieferung erfcheint im Februar | die 
dritte im ApriL 

Paris > den i • Januar t g i o. 

F. Scholl, Buchhändler, 

rüe des f off es St. Germain tAuxer*^ 

rois y Nr, 29, 
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IPränumerations^ Anzeige auf Mihro/kope^ 

Mikrorkope jg;eli5ren za den angenelimften tnfcniin'enteo. 
Sie belüfügtfft Ah tind Juivg, iodem Iie die VJxxn^^t dc^ Mitnr 
und des grofsen Schöpfers Weisheit nhd Allmaoht io dea 
kleinficen Werkmi offenbaren«. A^s eD^hufiaftifohev Lieibhaber 
iderfelben wdnfche ich , iie durch Wohlfeilheit in recht viele 
Hände zii bringen i \ind biete daher folgende Prodakfetf meiner 
Mufse Liebhabern hiennif aaf PrSnnmerätTon an : " '" 

I) Doppeke Lnpen mit 3-Lifffen in IHorn und M«ffiii]p, cä 
l6.Gr. pre^fv- Conrant. .• . . , 

.2} EijD&ohe. Mikrpfkope ^it 4 Linfen, 4 .Schiebers in lleS^ 
Bog und Mahagoni, zu 5 Rthlr. Cour« 

, 3^ Sonnen • Mikrofkope mit 4 Lin£en und 4 Schiebern, an 
3^ Rthlr»; mit dem Apparate zu und urchfiohtigeh Gegen; 
ftSttden, 10 Rthlr, 

* 4) Znfammen gefetzte Mikrofkope mit 6 Linfen and 6 Schie- 
bern , von grofiem Gefiohxsfelde. und grofser Deutlichkeit, 
lOÄthlr.. aoch 12 Rthlr. 

5) Lampen -Mikrofkope nach Adama» welche in England 
30 Guineen koften', bei Tage lind am Abend brauchbar, 
mit 4 Linfen und 6 Schiebern ; in Pappe 8 Rthlr. , in Holz 

. . . 1% Rthlr. , auch 1% Rthlr. 

6) Käftchen mit präparirten Objecten zwifchen feinen G13- 
fern^ und «inem Prefsfchieber , zu 2 Rthlr. 

Die Pränumeration auf das eine oder andere Iiiftrument 
dauert bis Ende Aprils, und unter andern nimmt fie der Ver- 
leger diefer Annalen haar und portofrei an. Bis Ende Juni 
diel'es Jahrs gcfchieht die Ablieferung, 

Duncker, 
Prediger zu Rathenau bei Brandenburg. 
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VERSUCHE 
über die Mifchungen prismatifcher Farben ;, 

vom 

Profeffor Lüdicke in Meifsen. 
Zweite AbtheiluBg*)« 



7. Veberdie Entßehung des prismatlfchen Far-* 

henhildes» 

MJsLS prrsmatifche Farbenbild erfcheint oft gei« 
. theilt. Diefes erhellet fchon aus den farbigen 
Rändern, welche man fieht, wenn man weifse 
Streifen, die auf fchwarzem Qrunde liegen, odei^ 
fchwarze Streifen auf weifsem Grunde , durch ein 
Prisma betrachtet: fie find am ausführlichften von 
dem Herrn von Göthe**) befchrieben worden«' 

Die Erklärung djeferErfcheinungen hat fchon 
N e w t o n In feiner Optik und in feinen lectionibus 

•^ Vergl. Stück I. diefc» Jahrg. S. I. 
**} In deffen Beitragen zur Qptik. Weimar I79i« L» 

AnnaL d. Ffayiik. B. 34* Sc 3. J. J8I0, St. 3« Q 



opticis angegeben *)• Sie gründet fich auf den 
Verfuch, in welchem das Prisma mittelft des Son- 
nenlichtes eben diefelben Farbenftreifen auf einem 
weifeen Papiere darfiellt; wenn nämlich die Oeff- 
' nung, durch welche das^ Sonnenlicht fällt, beinahe 
fo grofs, als die Breite des Prisma, undrdasPa* 
pier von dem Prisma nicht weit entfernt ift. Da 
ich diefen Verfuch mehrere Mahle mit Verände- 
rungen wiederholt habe, fo finde ich mich im Stan- 
de > einige für die Theorie dQs Lichts nützliche 
Scblüffe daraus herzuleiten. 

Verfuch i. Es fey abc (Fig. i. Taf. IV.) ein 
Prisma, durch welches das Sonnenlicht in ein Zim- 
mer, es mag verfinftert feyn, oder nicht, auf ei- 
nen verdunkelten Ort durch die Oeffnungjg^ fällt, 
die beinahe fo breit als das Prisma ift; und Imiej 
ein weifses Papier,« von welcfhem das zerfireuete 
Licht bei diefer Stellung des Prisma^ fo aufgefangen 
wird, dafs gk die Farbenftrahlen von Violet bis 
Lichtblau, und ik die von Pailie bis Dunkelroth 
enthält. An diefem Orte befindet fich alfo das 
Papier Im fo nahe bei dem*Prisma, dafs die ge- 
färbten Strahlen in h und i einander nicht errei- 
chen,' und dafs daher der Baum hi weifs erfcheint. 
Von diefem Räume fagt Newton: er werde von 
allen Gattungen Strahlen erleuchtet, die gegen 

*) Man £ndet fie auch in Prieftley's Cefchidue der Optik 
von Kl u gel, S. Z03-; in ^em Gehler'fchen phyfikali- 
fchen Wörterbuche, 2» Th. S. l6l.; in dem Liohcen- 
b^rgTchen Maorazin, g. B. I. St. ; und am vollftaadurten 
in dem Oren'^chen Journal d, Pbyfik, 7.B. l.Rft. jl 
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einander in dem Verhältnilfe find| wie fie aus dem 
Prisma heraus treten: und daher muffe er weifs 
erfche1ii|en. 

Diefer in allen oben angegebenen Schriften 
wiederholte Grund h^at mich nicht befriiedigt; denn 
das Licht, \^elches innerhalb der Strahlen dfxxnA, 
ef auf die Fläche des Prisma fällt, es mag (mit 
Newton zu reden) einfach oder gemifcbt feyii, 
mufs nach feiner Theorie eine oder mehrere Far- 
ben auf der Fläche hi darftellen , und die hier un* 
erwartet aufgenommenen Verhältniffe können ei- 
ne Ausnahme hiervon nicht rechtfertigen^ Nimmt 
man nämlich dafelbfl ein einfaches Licht an, fo 
möfste es, da die Brechung daffelbe nicht verän- 
dern foll« auf der Fläche hi in feiner Farbe heller 
odeir fchwächer erfcheinen« Setzte man hinge- 
gen« das dafelbft befindliche Licht fey ein gemifch* 
tes, fo müfste es, weil es atis'mehr oder weniger 
brechbaren Strahlen befteht, diefe Fläche ganz mit 
Farben fiberziehen. Da nun diefes nicht gefcbieht 
und jener Rauni weifs erfcheint, fo kann man, 

• 

ohne Einmifchiing einer Hypothefe, weiter nichts 
fcbliefsen, als: dafs das Licht innerhalb der bei« 
den Strahlen 4/* und efm Hinficht auf Farben ganz 
unwirksam für das Prisma, aber fo befchaffen ift, 
dafs es von dem Prisma^ nicht zerfireuet werden- 
kann. ' . 

Verfuch ^ Wenn man bei derfelben Stellung 
des Prisma und des Papiers in der Oeffnungj^ ei- 
ne fehr fcbmale horizontale Leifte p anbringt ^^ fo 

q 2 
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ti?ircl man auf dem Papiere in dem weifsen Räume 
hl wieder zwei Farbenftreifen, q und s^ bemer^ 
ken, von denen die obere, q^ die rotben und gel* 
]ien\ und die untere) s^ die violetten und blauen ^ 
Strahlen enthält. Hieraus fleht man, dafs fich den« 
npoh innerhalb des Jlaumes zwifchen dfund efein 
Licht befindet , welches Farben hervorbriogen 
kann. ^> 

Folgerung aus beiden Verfuchen. * DaffeJbe 
Licht I welches bei dem erften Verfucbe» indem es 
an dem oberh und untern Rande der Oetfnaugjf 
vorbei geht , ein Paar Farbenftreifen hervorbringt, 
fieiit auf dem Räume hi keine Farbe dar, wenn 
es innerhalb der Oeffnung ungehindert durchge- 
gangen ift. Daffelbe Licht, welches bei diefem 
ungehinderten Durchgange keine Farbe erzeugte, 
ft^llt, dem zweiten Verfuche zu Folge, 'wiederum 
ein Paar Farbenftreifen dar, wenn es bei ein Paar 
Rändern der Oeffnung vorbei gehen mufs. Hier- 
lius folgt alfo ganz unläugbar, dafs nur diejenigen 
Lichtftrahlea mitteilt des Prisma Farben erzeugen 
können, welche bei den Rändern einer Oe/fnung 
vorbei gegangen find. Was hierdurch nunmehr hin^ 
länglich bewiefen ift, fchlofs auch fchon Marat *) 
aus einem feiner Verfuche, indem er fagt: dafs 
die Farben eines Linfenglafes von der Faffung def- 
felben herrühren, könne man.fehen, wenn man 
an die Füffung einen kleinen Körper klebe. 

*) Decouvertes für la lumicre. Londres I780. Im Auszüge in 
Li.clitenberg*« Magazin, l. B. i. St. S.- 33. X, 
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FerfuchZ. Wenn man das Sonnenlicht ^oh- 
tXB es mitteilt einer Oeffnung einzufcbränken^ 
durch ein Prisma fallen läfst, fo fieht man auf ei- 
. nem nahe gehaltinen Papiere , das man durch ei« 
nen Vorfetzer verdunkelt hat, diefelben ^rbigeü 
Streifen; fie find jetzt aber weiter von einander 
entfernt, als b^i einer Oeffnung, welche fchmä-^ 
1er als die Seite des Prisma ift. Hieraus fieht man^ 
dafs die beiden Kanten des Prisma eben daffeibe 
leiften, was die gegenüber flehenden Ränder der 
Oeffnung gethan hatten. 

Diefe Verfuche leiden, wie bekannt, noch 
die Abänderung, dafs der brechende Winkel des 
Prisma nach oben gerichtet werden kann» Es 
find daher zwei Fälle zu unterfcheiden. In denl 
erften Falle, wo der brechende Winkel nach uä- 
ten gerichtet war, beftand die abere Farbjenleifte^ 
nach meiner Farbentafel, aus röthlich Violet, Vio* 
let, Indigo, Blau und Hellblau, und die untere 
ausPaille, Gelb, Orange, Hellroth und Dunkel- 
TOth. In dem zweiten Falle aber, wenn der bre- 
chende Winkel nach oben gerichtet ift, enthält 
die obere Farbenleifie die rothen und gelben undf 
die untere die blauen und violetten Farben. Da 
nun aus der Richtung, welche die Lichtftrahlen 
in beiden Fällen: haben, fehr deutlich erhellet, 
dafs kein Durchkreuzen der Strahlen vorgegangen 
ift, fo folgt hieraus: dafs der bei dem obernRand^ 
vorbei gegangene Lichtfirahl, welcher im erften 
Falle die violetten und blauea Streifen dariteJlieA 
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in dem zweiten Falle die gelben und rothen ber- 

vorgebracht hat^ und dafs der bei dem untern 

Rande vorbei gegangene Strahl im erften Fall« die 

rothen und gelben, und im zweiten Falle die 

blauen und violetten Farben erzeugt; dafs alfo die 

Verfchiedenheit der Farben nicht von der Lage 

der Ränder^ bei welchen fie vorbei gehen, fondern 

von der ungleichen Dicke des Prisma abhängen 

muls. Das Vorbeigehen bei den Rändern kann 

daher das Lfcht blofs fähig gemacht haben « bei 

feinem Durchgange durch den dickerii^ Theil des ^ 

Prisma die violetten und blauen y und bei feinem 

Durchgange durch deffen dOnnern Theil die gel« 

ben und rothen Farben darzuftellen. 

Verbindet man mit diefen Verfachen and 
Schlüffen die von Grimaldi *)> Newton **), 
Maraldi ***), du Tour t), Marat tt) ™^ 
Brougham -f-J^) angeftellten Verfuche über die 
Beugung des Lichts, wenn es bei den Rändern der 
Körper vorbei geht, und erinnert fich, da& das 
Licht dafelbft ausgebreitet wird, und dafs bunte 
I^ichtfireifen entftefaen: fo mufs man annehmen, 
dafs diefe von der Beugung entitandene Ausbrei- 
tung nöthig ift, damit das Licht des gebeugten 

*) De Ittmine i coioribus et iride , 1666. L. 

♦•) Optiks, L. III. obf. 1,2. L\ 

♦•♦) Mem. de PAcad. de Paris ^ 1723. L. 
t) Pri eitle y's Gefcbichte der Optik voa Klfigel, O-Th. 

S. 383. ' L. 

tt) Am angef. Orte. L. 

ttj*) Voigt's Magazin, i. B, 2. S«. & !• i. 
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Strahls in verfcliiedeiien Punkten auf das Prisma 
falle, bei diefem Auffallen verfcbied^ne Einfalls« 
.Winkel habe, und vermög^e diefer und der Geftalt 
des Prismavverfcbiedentlich gebroch/en> und ^ nach 
Befcbaffeobeft der Gl9sart, zerftreuet werde. , 

Diefe und andere Folgerungen aus den hier 
angeföhrten Verfuchen könnten mir Gelegenheit 
geben, eine verbefferte Theorie des Lichts und 
der Farben zu entwerfen. Ich enthalte mich je- 
doch, aller fernem Folgerungen, um, meinem 
Vorfatze getreu, hier auf keine Hypothefe geführt 
zu. werden. Für jetzt ift es mir hinreichend, be- 
wiefen zu haben: dafs die beiden mittelft des Pris' 
ma entftandenen Farbenjtr eifert fo wohl, nls das 
ganze ' prismatifcha Farbenbild ^ von zwei Haupt'» 
ftrahleri hervor gebräche werden , welche eine Beu" 
gung erlitten haben. 

8. Fon den Farben bei dem Anlaufen des Stahls* 

^ Die Farben , |p^lche bei Erhitzung des polir- 
ten&ahls oder Eifens entftehen, haben unter fich 
eben die Ordnung und faft durchgängig diefelben 
Abänderungen^ aUpdie des prismatifchen Farben* 
bildes: jedoch fangen fie bei dem f^hwäcHften 
Paille an und hören gemeiniglibh bei Lichtblau 
auf. Um nun wenigftens näherungsweife zu er* 
fahren, in welchen Verhältniffen die Breiten die* 
fer Farben unter einander ftehen; erwählte ich ei- 
ne gleich ftark gearbeitete viereckige Stahlfiange 
und zwei gleich dicke rein ausgefeilte ^iferne 
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Schienen. Die erfte w^r auf jeder Seite ^ Drescf- 
ner Zoll breite die zweite 2 Zoll breit und ^ Zoll 
fiark, und^die dritte t Zoll breit und ebenfalls 
I Zoll Ilark. l(ire Lange betrug 6 ZolL Nach* 
dem bei jeder eine derfchmalen Seiten rein ge- 
fchliffen und polirt worden war, wurden fie eine 
nach der andern in glühende Kohlen fo gelegt, dais 
die polirte Seite gröfstentheils von Kohlen frei war. 
Hierauf wurde das Feuer fiark angeblafen, bis alle 
Farben fo weit heraufgeruckt waren, dals vom 
lichten Blau bis an das erhitzte Ende der Stabe^ 1 
bis i§ Zoll Raum übrig blieb. 

Das Farbenbild , welches fich auf der Ober- 
fläche zeigte , war in dem Augenblicke des Entfte* 
liens, oder währeod des Fortlaufens aller Farben, 
das richtigfie. Denn da, wegen der wärmeleiten- 
den Eigenfchaft der Metalle, ein Theil der Hitze, 
nachdem das Elfen fchon aus dem Feuer genom- 
men worden, noch in die übrigen vorhin kal- 
ten Theile des Eifens überg^, fo breiten fich 
dann die Farben, welche, wie Gelb und Paille, 
die kleipfte Wärme erfordern, unverhältnifsmäfsig 
aus. Es ift daher nöthig, dai$ man gleich nach 
Entftehung des Bildes das andere kalte Ende des 
Eifens, fall bis auf | Zoll Entfernung von Paille, 
einige Zeit in kaltem Waffer ftehen läfst , um da- 
durch die fortdauernde Wirkung der Wärme zu 
verhüten. Wenn ich das Eifen auf diefe Art be- 
Ibandelt hatte, v?^ar das ganze Bild, auf ^er Stange 
f Zoll^ und auf den Schienen fehr nahe 4 Zoll 
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breit. Die kenntlichften Färben waren: Paille, 
Gelh, Roth, Violet, Dunkelblau , febr lichte Blau^ 
Weifs, febr fchwach Gelb^ fehr fchwach Roth> 
fehr. fchwach Blau. Bei dem Stabe und bei deri 
Zoll breiten Schiene war der untere Th^il des Far- 
benbildes am reinften ausgefallen ; denn es waren 
nach lichte Blau noch folgende Äbftufungen zu 
.bemerken: einSchimmer Von Grün^ Weifs, fchwach 
Gelb, Roth, Blau,^ etwas fehr fichtbares Grün^ wor"» 
auf ein fchmutziges Grün folgte. 

Mit diefen Verfuchen ftimmen die Rinnmann'- 
•fchen Angaben febr gut überein, wenn Rinn- 

maiin fagt"*"): „Glatt polirtes Eifen läuft in der 

/ \ ' 

Schmelzhitze von Zinn Licht - oder Hafergelb an ; in 
der Siedehitze vonLeinöhl oder QueckfHber Brand- 
oder Gelbrotb , ja Karmoifin ; in der Schmelzhitze 
, von Blei durch alle vorigen Farben bis zum hellen 
Violet, dann bis zum Purpurroth, ja bis zum 
Dunkelblau ; in der Schmelzhitze des Zinks durch 
alle vorgenannten Farben in erzählter Ordnung 
bis zum lichten Blau, und endlich bis' zum Meer- 
grünen; in noch ftärkerer Hitze aber wird das 
Meergrün angelaufene wieder matt^Iänzend Weifs. 
Bei noch ftärkerer Erhitzung kommen alle die vo-*^ 
rigen Farben matter und fchneller vergebend in 
obgedachter Ordnung wieder, aber die meergrüne 
"^erfcheint nun fiärker und dauerhafter.** 

*} R i n n m a n n*s yeTfoch einer Gefcbiclite 3es Eif^ns, B. T. 
S. 142 bis 161. und Macquer*8 chemifches Wörterbuch 
V. D. Leonhardi» Zuf; I. B. S. 285* ^ 
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Da die Bilder bei meiDen Verfucheil linr ^ 
und ^ Zoll breit waren, fo konnte eine Abmef- 
fung einzelner Farben nicht Statt finden ; nur fo 
viel Jiefs fich deutlich wahrnehmen, dafs der Raum 
von Paille bis mit Dnnkelroth dem Räume von 
Dunkelrolh bis wieder an Paille fehr nahe gleich 
war. Verbindet man hiermit die fichtbare Regel- 
mäfsigkeit, nach welcher die Breiten der Farben 
ebnehmen, fo wird man fie mit den Breiten des 
prismat^fchen Farbenbildes iübereinftimmend fin* 
den. Denn es ifi:, wenn man das prismatifcbe 
Farbenbild von Paille anfangen läfsf, 

Paille h =- 0^749 rötblich Violet a s=z <b,5^t 

Gelb i = 0,707 Violet b = 0,529 

Orange k == 0,667 Indigo c = 0,500 

lichte Roth / = 0,629 Blau d = 0,473 

Dunkelrothm = 0,594 Hellblau e >= 0,445 

TTjT bläulich Grün / = 0,420 

gelblich Grün g =0,396 

353*3 
D;e fehr nahe gleichen Summen 3^346 und 
3,323 zeigen, wie ich glaube, hinlänglich >, dafs 
diefe Zahlenreihe obigen Verfuchen angemef- 
fen ift| ^ und dafs die Breiten der angelaufenen 
Farben fich wie die Breiten der prismatifchen Far- 
ben verhalten. 

Hieriiäcbft zeigen diefe Verfuche auch den 
Ort für Weifs fehr beftimmt an. Es erhellt näm- 
lich aus ihnen, dafs fich das reine Weifs zwifchen 
CrOn und Paille befinden mufs, während man aus 
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obigen Verfuchen mit dem Prisnna blofs fcbliefsen 
konnte, dafs es ficb zwifchen Hellblau und Paille 
befinde. 

Auch der folgende Verfuch heftimmt die 
Stelle ffir Weifs febr genau. Man betrachte durch 
" ein Prisma einen etwa \ Zoll breiten fchwärzen 
Papief'ftreifen , der auf weifsem Grunde und paral« 
lei mit der Acbfe des Prisma liegt, in der Eotfer^ 
nung von i bis i| EUeo. ' Man fiehet alsdann [ein 
ununterbrochenes Farbenbild , welches fich , wie 
die Stahlfarben^ mit Paille anfängt und fich mit 
Hellblau und fehr merklichem Grün endigt, wor- 
auf alsdann Weifs folgt. 

(Die Fortfetzu^g im oSchftfn,StCiok.) 
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II. 

]f E R I C H T, 

abgefuttei; der mathemac-phyfikalifchen KlaUe des InftitBtft '. 

in der Sitzung am lO.Apr. I809 

von d(Bn 

HH. De Prony, Guyton Morveau und Rochok 

über das fchwere Kry/tallglas zu achroma^ifchen 

Objecnven , 
welcb^ä Hr. DuFougerais, kaiferl. Glas - Fabrikanti 

dem Inßitute vorgelegt hat. 

Frei überfeczt, mit einigen Bemerkungen, von, Gilbert. 

Uie Erfindung der acbrömatifcben Fernröbre jft, 
wie bekannt, eine der grofsen Entdeckungen» 
welcbe das verflofTene Jahrhundert auszeichnen. 
Das Princip, auf dem fie beruhen, verdanken wir 
einem tief finnigen Mathematiker, der die matbe- 
matifchen Wiffenfchaften mit den bewundernswQr- 
digften Anfichten bereichert hat. Euler hatte 
iml^bre 174? den finnreichen Gedanken geäufsert, 
die Abweichung der Strahlen, welche von der 
Zerlegung des Lichts in den fphärifchen Gläfern 
herrührt, muffe Geh durch Anwendung mehrerer 
durcbfichtiger Körper aufheben laffen; ungeach- 
tet damahls alle Pbyfiker überzeugt waren, dafe, 
zu Folge eines Ver fuchs, welchen Newton an- 
geführt hat, die Strahlenbrechung allemahl mit 
Farbenzerftreuung verbunden fey^ und da&j, wo 
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keine Zerftreuung ift, auch keine Brechung Statt 
£ndej welches alle Hoffnung zu benehmen fehlen^ 
•die Farben in den Fernrohren zu vernichten. 

Euler erzählt in den Abhandlungen «der Pe- 
tersburger Akademie: einige Verfuche mit Menis- 
ken, deren hohl gefchliffene Seite er mit verfchie- 
denen Flöffigkeiten anfüllen konnte, hätten ihn 
belehrt, dafs die verfchiedene Brechbarkeit der 
Lichtftrablen fich fehr wohl vermindern, ja auf 
nichts bringen laffe, wenn man zwei verfchiedene 
durchfichtige Körper oder mehrere anwende. Die- 

fes find die eigenen Ausdrücke des grofsen Mannes, 
deffen Befcheidenheit faft eben fo bewunderns- 
würdig als fein Tiilent war. Er fügte noch hinzu, 
und diefes ift fehr merkwürdig, die wundervolle 
Structur der Augen , welche die Bilder der Gegen* 
fiände auf ihren hintern Grund darfteilen, laffe 
ihn behaupten, dafs es möglich fey, alle Fehlet 
zu vermindern oder felbft ganz aufzuheben, de- 
nen die verfchiedenen Brechungen derXichtflrah- 
len daraahls nothwendig unterworfen zu feyn 
fcbienen. Man muffe hier, meint er, die Macht 
und die unendliche Weisheit des Schöpfers aner- 
kennen. Noch giebt er die Nachricht, feine 
Behauptung fey von dem gefchickten Optiker 
John Dollond zu London angefochten wor- 
den. — Einige Bemerkungen, die Hr. Klingen-* 
ftierna diefem' Künfller machte, veranlafsten 
denfelben indefs in der Folge, fich durch viele 
Verfuche zu überzeugen, dafs die gtofse Verfchie- 
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denheit des Zerftreuungs «Vermögens zweier Glas* 
arten, welche man in England im gemeinen Le* 
ben, die elneflinty die andere crt^tt^n nennt, faio* 
reiche, Euler's Pröject zu realifiren, und gute 
acbromatifche Objectivgläfer zu geben *}• Diefer 
Erfolg verfcbaffte Dollond im J. ijS^ ein Patent, 
d^s indefs von V a 1 1 i n e s vor dem Gerichtshöfe zu 

*) Diefe Ersfiblung von der Erfindung farbenlofer Objectiv- 
gldfer bedarf mancher Ergänzung und Berichtigung; knrs, 
voUftiindig und richtig (udet man He in Pri^ftley*f 
Gercti. der Optik, KlügePs Ueberr. Th. 2. S. 339 f. und 
in dem dritten Bande von M o n t u c 1 a*s ; H//2otrff des 
Mathtmatiques» Newton glaubte, in verfchiedenen bre« 
cHendeh Mitteln fey immer das Brechungs • Verhältnifs Att 
aaÜBem Str^ihlen daffelbe , als das der mittlem Strahlen, 
und dafür führte er einen Verfuch an {Opeica\ Lih. U 
P. 2. Exp, 8.)> ^^^ ^^ n°' oberflächlich angeftelU, und 
aus dem Gedachtniffe auFgefchrieben zu haben febeint, 
und der irrig ift« In diefem Falle würde zugleich mit den 
Farben alle Brechung aufgehoben werden, alfo kein 
achromatifches Objectivglatf möglich feyn. In einer Ab« 
handlung Über die Vervollkommnung der Objectivgläfer 
^ der Fernröhre (welche in den Schriften der Berliner Akad. 
derWiffenfcb. auf das J. 1747 gedruckt ift),und in einigen 
fputern, damit in Verbindung ftehenden, äufserte dagegen 
Euler, das Auge fey der Beweis, dafs die Farbenzer- 
Itreuung lieh muffe aufheben laffen , und als ein Mittel, 
diefes in Fernröhren zu bewirken , gab er an , ein Ob« 
jectivglas aus zwei verfchiedenen brechenden Mitteln 
^zwei erhabenen Glaslinfen und Waffer zwifchen beiden^ 
zufajnmen zu fetzen. Die Berechnung, durch welche er 
diefe n Vorfchlag unterftützte , ging von einer Hypothefe 
über die Farbenzerftreuung aus (dafs nämlich die Loga- 
rithmen des Einfalls- und des Brechungs* Sinus der mitt- 
lem und der äufsern Strahlen ftets in einerlei Verhältnifs 
ftehen}, welches ihm zwar das einzig mögliche Gefetz 
der Natur zur feyn fchien, von andern Naturforfcfaern 
aber nicht angeaoi&men wurde , weil es dem durch einen 
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Weftmünfier lebhaft angegriffen wui^de, indem er 
bewies, dafs der gelehrte Chefter-Motehall 
lange vor D oll ond vollkommene achromafifche 
Fernröhre nait fiarken VergröCserungen habe ver« 
fertigen laffen, von denen Aifcougt, Optiker 
zu Leacafte^ eins feit ij54y und eben fo eins der 
Dr. Smith befitze. Diefe Thatfacben, die we- 

Verfuch (wie es fchico) bewährten Gefetze PJewton'« 
w^iderfprach. Aus diefem Grunde erklärte der kenntnifs« 
reiche Kiinftler JohnDollond,in London, Euler's Vor- 
fchlag fjir unbrauchbar (JPhiloß Transact, for l^^Z,") ^ blieb 
auch, da Euler Newton's Verfuch nicht geradezu ver- 
warf, bei diefer Meinung , aller Gründe ungeachtet, dyrch 
welche Euler in den Schriften der Berliner Akad. für 1 75 3 
und 1754 fein Gefetz der Farbenzerftretfung zu bewähren 
fuchte, an dem diefer grofse Mathematiker fo feft hing, dafs 
er den glücklichen Erfolg, welchen fpäterhin Ddllond auf 
einem andern Wege erreichte, lange nicht glauben wollte, 
bis auch Clairaut fich gegen fein Qefetz erklärte , (in 
einer Abhandlung aus dem J. 1762» welche in den Schrif« 
ten der Parifer Akad. auf 1757 abgedruckt ift). .Ein, 
(chwedifcher Mathematiker , Klingenftierna, wnrde 
durch diefe Streitigkeit veranlafst Newton*s Verfuch ge- 
nauer zu beleuchten, und er that dar, (in den Abhandl. 
der fchwed. Akad. auf 1754} > dafs das Refultat deffelben 
nnmogUch fo gewefen feyu könne, wie es Newton ange- 
geben habe, denn es Würden föoft daraus unzählige Gefetze 
der Färbe'nzerftreuung folgen, die einander felbft und dem 
Yon Newton .angenommenen Gefetze der Brechung wi- 
derftritten^; der Erf ahrungs - Beweis für' Newton's Gefetz 
der Farbenzerftreuung und gegen Euler*s Vorfchlag falle 
alfo fort. Dollond wurde hierdurch bewogen, eigene 
, Verfuclie über die Brechung und Farbenzerftreuung ver- 
fch^edener dur^hfichtiger Mittel anzuftellen, und diefe 
führten ihn allmäblig zu der Entdeckung, die ej^ im Jah- 
re 1757 machte, dafs das Licht, wenn es durch ein Pris- 
ma von Kronglas und ein. entgegengefetzt liegendes Pris- 
ma von Flintglas von'gewiffen bre^enden Winkeln hin- 
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niger bekannt find i als fie es zu feyn verdienebi 
£od durch das Urtheil völlig bewährt, Welches 
Lord Mansfield in diefem Streite fällte ; Dol* 
lo n d wurde von ihm in feinem Privilegio nur aos 
dem Grunde erhalten , weil das Patent nicht dem 
gebühre, der die erfte wiffenfchaftliche Idee einer 
' Erfindung gehabt habe, fondern dem, der das 
Publikum in den Befitz der Vortheile der Entde- 
ckung fetze *\ In diefer Hinficht verdiente John 
Dollond eine Belohnung. Das berühmte Fem- 
rohr mit dreifachem Objective, welches er [lySS] 
' der königl. Societät zu London vorlegte, mkicfate 
im ganzen gelehrten Europa grofse Senfation. 

Die Parifer Akademie hatte nicht fo bald Nach- 
richt erhalten, dafs man zu London, nach den 

Grund- 

durch geht, farbenlot wird, ob es fclioii eine betrSchtli« 

cbe Brechung durch die vereinte Wirkung beider leidet. 

Und nun £chritt diefer KOnftlcr fogleich zur Ausführung 

feiner achromatifcheu Objective, zuerfir, nach langem und 

mühfamen Probiren , aus zwei , und bald auch aus drei 

Glaslinfen , vo^ denen er das erftere im J. 175g zu Staa« 

de brächte. Er ftarb im J. 1761 C^en 30. Nov. , 55 Jahr 

alt) und hinterliefs feine Werkftatte feinem Sohne PBter 

Dollond, der die Verfertigung der achromatifcfaen 

Fernrohre noch weiter trieb, und befonders feit dem Jah- 

Xe 17Ö5 Fernröhre mit 3 fachen Objectiven von 3f Fufa 

Brennweite von der grofsten Vollkommenheit lieferte. 

Mit Tafchenfernröhren diefes Künftlers, die nach dem 

Ausziehen p Zoll lang waren, foU man die Jupitersmonde 

ohne Schwierigkeit gefehen haben. Gilbert. . 

*) Herr R o ch an hat diefe Erzählung, welche fchwerlich 

Dollond er^vas von feinem Ruhme benehmen wird,fchoii 

vor vielen Jahren umftändlicher 'bekannt gemacht* Man 

fehe diefe Annale J. I800. St. 3. S. 302* Gilbert. 
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Gruodfätzen Euler*s> Fernröhre verfertigt habe, die' 
den Durchmeffer der Oegenfiände 120 Mahl ver* 
gröfsern» und dabei eine Klarheit und Deutlichkeit 
haben, welche fie zu den feinften Beobachtungen' 
brauchbar machen; als fieaucb durch ihre gelehrten 
Unterfuchuogen den Beweis gab^ dafs fie auf diefe 
neue Entdeckung den böchAen Werth lege. ' Zwei 
grofse Mathematiker , Clairaut und d'Alem«' 
bert, liefsen in der fcbweren Theorie der Con»; 
ftruction diefer Fernröhre nichts 2u wünfchen« 
übrig. Sie l;)eft^n^"^t.en, bei welchen fphärifchen 
Krümmungen der beiden Glasarten von verfchiede«; 
nem Zerltreuungs-*Vermögen| die Abweichungen 
wegen der Farbenzeritrtuung und wegen der Ku* 
gelgeftalt am kleinften find* 

Herr Clairaut kam damahls durch Verfuche 
auf die Bemerkung, dafs man in Paris eine Glasr 
art habe) (Perfocien, welche Edelfieine nachmach* 
ten, bedienten fich ihrer ^ um; das Feuer« des 
Diamanten 2u erkönfteln) ihr gewöhnlicher Na« 
tne ift Strafst — deren Zerftreuungs- Vermögen 
noch gröfser als die im Flintglafe iiK Aber diefe^ 
Glasart) welcher der Erfinder Strafs *) durch vie*. 

♦) Nach 6eckmatin*8 AnUhun^ zur Technologie (Aufl. 4. 
Gatt. 1796. 6.3870'^^*= diefes Glas feinen Namen von einei^ 
Strafsburger Juwelirer, der im Anfange des IS* Jahirliuii« 
derts in der Bereitung von Glasfldffen zur Nachahmung 
der Edclfteine votaüglich gefchickt war , und feine Kunfc 
• in Müncbeti erlernt haben (oll ; er ftarb in Paris , und 
hinterlief« feinem Sohne einft halbe Million , diefer foH 
aber doch vor einigen Jahren Banquerot gemacht hab^n. 

' '- Gitbgti. 

AnnaL d. Phyfik. B. 34. St. 3. J« I8IO. St. 3» R 
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It8 Bleioxyd eine dem Diamanten gleiclie Schwere 
gegeben hat, ift mehrentheils fo gallertartig, da& 
man mit den gröfsten Schwierigkeiten zu- kampfea 
hat, wenn man es zu achromatifchen^Objectiren 
anwenden will, da diefe nicht blofs vollkommeo 
hpmogenes, fondern aiich geblafenes Glas erfor« 
dern, nach der Bemerkung der ge Tcbickf eiten 
Optiker, welche lieh bei derAusöbung ihrer Kunft 
von dem Vorzuge geblafener vor gegoifenen oder 
in den Tiegeln erkalteten Giäfern tiberzeugt haben, 

Herr Loyfel giebt uns in feinem Verfuclfe 
Hber die Knnft, Glas zu machen, das Mifcbungs- 
V^rbaltnifs für Kryftallglas, das in Far benzer« 
fireuü'og dem Diamanten ähnlich ift; Die Verfer^ 
tiger kanftlicher Edelfteine nehmen loo Theile 
weifsen in Salziaure gewafchenen Sand, i5o Thei- 
le rothes Bleioxyd (Mennige), 3o Theile calci- 
nirtes kohlenfaures Kali, und lo Theile gebrann- 
ten Borax ^ welchem fie manchmahl noch i Theil 
Arfenikoxyd zufetzan, fchmelzen diefe Fritte in 
einem kleinen Ofeh| und laffen das Glas in dem 
Scbmelzgefäfse erkalten. Diefes Kryftallglas hat 
das Anfehen und daS' fpecififche Gewicht des Dia- 
manten, (3,5), aber man erhält es nur in kleinen 
Maffen , die blofs zu künftlicben Edelfieinen ver- 
arbeitet werden. 

Wenn fich Hr. Clairaut zur Zeit der Erfin- 
dung der achromatifchen Fernröhre diefes Giafes 
zur Verfertigung achrömatifcher Objective bedien* 
te^ . fo gefchah das nur in der Abücht, um eine 



C *47 3 

Anwendung feiner Formeln auf Gläfer von viel 
gröfserem Zerfireuungs - Vermögen , als das Flint- 
glas, zu machen. Hr. L'Etang, dem er diefe 
Arb^j): auftrug, machte ihm die Bemerkung, dafs 
man ^etflafenes Glas nehmen muffe, wie diefes 
das f'lißt und das Crown der Engländer find, wenn 
man gute Objective machen wolle. Damit Frank- 
reich nicht von den Engländern im Flintglafe' ab- 
hänge und ihnen tributair bleibe, machte die 
Akademie der \yiffenfchaften im Jahre 1766 die 
Bereitung eines fchweren, fehlerlofen Glafes, wel- 
;ches alle Ei^enfchaften des Flintglafes habe, zum 
. Gegenflande ihrer Preisfrage. Diefer Preis wur- 
de im Jahre 1773 Hrn. Lebaude, Director ei- 
ner Glashütte^ zuerkannt. Seine Abhandlung 
fteht gedruckt in dem Recueil des Mömoires des 
Savans dtrangers auf das Jahr 1774. 

Die Proben von fchwerem Glafe, welche Hr. 
Lebaude der Akademie vorgelegt hatte, waren 
indefs fflr die BedQrfniffe der Optik nicht genü- 
gend. Die Akademie erneuerte daher die Preis- 
frage* im Jahre 1786, und erhöhetß den auf fie 
gefetzt-en Preis bis auf 12000 Livres. Sie ver- 
langte in ihrem Programme ein .Verfahren , durch 
das man ftets und nach Belieben die ganze im 
Handel und für dielnduftrie nöthige Menge fchwe- 
reß Glafes verfertigen könne, und dafs diefes Glas 
von 4en Mängeln, die man dem Flint vorwirft, frei 
fey. Sind feitdem der Akademie Proben anderer 
Verfuche wirlUich vorgelegt worden, fo fcheinen 

R 2 
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fie zu unvollkommen oder zu fehr im Kleinen ^n- 
geftellt gewefen zu feyn, utid dem Endzwecke der 
Frage nicht entfprocben zu haben, dafs nämlich 
alles fchwere Glas, welches die franzöfichen Opti- 
ker bedürfen , hinfüro in, Frankreich felbfi; ver- 
fertigt werden könne, fo dafs man des Auslandes 
hierin nicht bedürfe. Die Sache ift freilich nicht 
leicht auszuführen; denn nur Vorlteher greiser 
Glashütten können fich mit einiger Hoffnung vob 
Erfolg auf diefe feine und fchwierig.eUnterfiiefaiuig 
einlaffen, und fie haben nicht die Ausficht, felbfi 
dann, wenn es ihnen glücken follte, ein fchweres, 
geblafenes, hinlänglich fehlerlofes Glas aufzufinden, 
durch den Verkauf deffelben an optifche In&ro- 
mentenmacher, die aufserordentlich grofsen &o- 
ften gedeckt zu fehen, welche unvermeidlich find, 
wenn der vierlangte Grad von Vollkommenheit er- 
reicht werden foll. Diefe Betrachtung mag hin- 
reichen , darauf aufmerkfam zu machen , dafs 
man blo&e Verfuche im Kleinen nicht mit Arbei- 
ten zufammenitellen darf, welche beflimmt find, 
einem wichtigen Zweige der Indflitrie und des 
Handels ein neues Leben zu geben« 

Herr Dufougerais, Manufakturift S. M. 
des Kaifers und Königs» hatte fich fchon dadurch 
vortheilhaft ausgezeichnet, dafs die Manufaktur 
von Kryftallgjas von Mont Cenis unter ihm fich 
aufserordentlich gehoben, und dafs er es glück- 
lich dahin gebracht hat, dafs man die Produkte 
feiner Induftrie allgemein dem böhmifcben und 
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dem englifchen Kryftallglafe vorzieht, obglefch er 
dabei mit den gröfsten und abfcbreckendften Vor* 
urtheilen zu kättipfen hatte. Das Inltitut, deffen 
Aufmerkfamkeit er fcbon dadurch auf fich gezo- 
gen hatte, fieht mit wahrer Genugthuung das 
zieue Produkts welches diefer gefchickte, und für 
die Fartfchritte feiner IKunft eifrige Manufakturift 
zu Stande gebracht hat. Es befteht in 600 Kilo- 
grammes (i225 Pfund) eines GlafeSi das fchwe- 
ilßT slIs Flintglas, und in 2. Kilogrammes fchweren 
Stücken *) geblafen ift. Schon find davon 000 Ki- 
logrammes an die geifchickteften Optiker verkauft, 
und das übrige wird es ebenfalls baldfeyn; der, 
Verkaufspreis deckt jedoch die Kapitalien nicht, 
: welche der Verfeftiger für eiiien Gegenwand von 
aiefer Wichtigkeit und Nützlichkeit bis jetzt auf* 
geopfert hat **}• 

^) En mtmchöns du poids de 1 Kilogrammes ^ de ^OCO milli* 

mhtres d^epaiffeur e^t de 270 centimitres de hauteur; 

durch Druckfehler offenbar, entftellte Zahlen, die ich 

nicht tu berichtigen weifs. Gilbert» 

**') D^ Vorgänger des Herrn Dufoagerais in der Ver« 

^ waltung der Kryftallglaj * Fabrik am Mont Cenis, NaraenA 

Lambert, hat aber das Flintglas der Englander und 
über Aas fchwere Kryftallgias der Fabrik vom MontCenis 
einen von ihm an Herrn 'H ach ette gefchri^enen Brief 
bekannt gemacht, aus dem ich hier die Haupcfache 
aushebe. Manches darin ift etwas dunkel , doch glaube 
ich • den rechten Sinn nicht verfehlt zu haben. 

^ „Dio Englandeir nahinen nar anfangs Fenerfteine zu 

dem FUntglafe; jetzt dient ihnen dazu ein Sand von der 
Infel Whigt; 100 Pfund deffclben werden mit 75 Pfund 
Mennige zufammen gefchmolzen, Dfer Sand der franzö« 
ßfchea fftbrik ift mindeir lohmeUbar, erfordert daher 



Wir wenden uns nun zu der Natur und den 
Eigenfchaften diefes fchwercn Olafes, welche wir 
dem Auftrage desinftitutsgemäfsuntcrfuchthabea 

mehr Blei, und gicbt ein fchwereres Olaf ; doch ^tificf 
nehr Hitze erhalten, wenn mau Streifen uncl Rohrchen 
vermeiden will, ks ift ein Irrthum , wenn man glaubt, 
Flintglas werde ausdrficklich und befonders verFert^; m 
ift nichts anders als ein Produkt, das bei dem guten Kry 
ftallgUre und mit demfelben enifteht. Die Häfen entbai- 
cen 400 bis 5CX> Pfund Fritte , und bleiben 2 Tage lang im 
Schmelzfeuer. Ift der Ofen während diefer Zeit beftSn- 
dig recht heifs gegangen, (welches,* befonders bei Nord- 
I^ord - Oft - Wind , nicht immer der Fall ift) fo verbrauch , 
man nur den obern Tbeil des^gefchmolzenea Maffe za 
gewöhnlichen Glasgefüfsen ; der in der Mitte be£ndUdie 
^heil der Maffe wird zu einem Cylinder geblafen, dana 
auf einer Eifenplatte ausgeftreckc und gekühlt, und die- | 
£e» ift das Flintglas* Was im Tiegel zu unterft ift, wird I 
^wiederum zu gewöhnlichen Gefäfsen verblafen. Diefes* 
letzt Hr. Lambert hinzu , ift das Verfahren , wie ich es 
in England gefehen habe.*' ^ 

„Herr Lambert hat bei feinem Abgange von der Fabrik 
am Mont Cenis den Deputirten der Compagnie, wie er 
fagt, 5 Mifchuugs- VerhSltniffe zu Kryfkallglas hinter- 
laffen. Eins davon betraf die Benutzung des Kryftallgla- 
fes, das an den eifernen Röhren hängen bleibt, mit de- 
nen man die Maffe aus den Häfen nimmt. Das Eifeu* 
oxyd, welches lieh an das Glas hängt, erfordert noch 
einen Zufatz von Mennige , und dadurch giebt diefes die ■ 
Ich werfte Sorte des Kryftallglafes , die aber wegen des , 
£i£ens eine unangenehme Farbe hat. Herr -Lambert 
fchliefst daraus, das fchwere Kryftallglas des Hrn. Du- 
fougeAis, das eben diefe grünliche Farbe habe, fey auf 
diefe Art bereitet. Wenn man ftatt des Röhrenglafes rei- 
nes Kryftallglas nimmt , fo laffe £ch die grüne Farbe ver- 
meiden. »,lch bin,** fügt er hinzu, „gegenwärtig blofs 
mit der Verfertigung meines Emails befchäftigt; fobald 
indefs mein Ofen im Gang feyn wird ^ein. Feuer dauert 
3 Monathe) , werde ich Ihnen eine Probe von mir berei- 
teten FUntglafes vorlegen ; Sie werden ficli' überzeogen 
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- -Zuei-jS:. muffen wir bemerken, dafs die ge- 

fchickreilen Verfertiger optifcher Inftrumente mit 

den £igeufcbaften diefes GIaf^s> aus dem fie fchoa 

kunaen, dufs e« alle Vorzöge des englifcben» dabei ab^r 
eine noch gröfsere Schwere bat.'* 

So^weit Herr Lambert. Die / Verfucbe des Frofeffor 
Z eiKer zu I^tefriburg mit Glasarten , welcbe aus Men« 
pige und feingemabhiem Kiefel nach- .verrcbiedenen Ver« 
bültuifren durch Schnielzung erhalten wurden, und die) 
bald nach der Erfindung der achromatifcben Fernr^hird 
das eyfce Licht über die Natur des j^nglifch^n Flintglafeis 
verbr»:Uecen , fcimmeu mit dielen Auslagen des Herrn 
Lambert über das Flintgläs ganz gut überein. Bei dem 
unter 1. ftehenden Mifchungs - VerbältnilTe von Kiefel und 
Mennige eutftand ein Glast deffen mittlem Brechungs- 
Exponenteu die Zahlen unter 11«, und deffen Zerftreuungs- 
Vermögen die Zahlen unter IlL angeben, das Zerftteuung*" 
Vermögen' des Crownglafes 1 ^ efecait. . 

i. 1 : J ; I : f ; I : J ; I : I ; I : 2 ; I : 3 
II. 1,664 ; 1,724 i 1,73a ; 1,787 ; l.83o ; 2,028 
111. 1,354 ; 1.800 ; 2,207 ; 3.259 ; 3;550 ; 4»80O. ' 
r^ach den Meifungen Wollafton's (in der Abhandlu^^ 
weiche man in B. I. der Neuen Fßtge diefer Ani%aleni 
S. 235. ßndet,} ift das Brechungs - Verhältnifs aus LuJEt in 
Glas, welches aus 6 Th. Mennige und l Tb. Sand ge« 
Ichroolzen ift, == I»987 • I> ^^^ ^"^ Luft in Fliutglas 
= 1.583 oder 1,586:1; Zeiher's Zahlen unter 11. 
£nd dabei allefammt viel zu hoch. Dafs fehr bleirei- 
ches KryftaUglas im Hafen unten dix^hter als oben ift, 
bemerkte auch fch'on R o c h o n. Er fchreibt eine 
der flaopt-Unvollkommeuheiten des Flintglafes &eT& Um- 
ftande zu, dafs der G las blaf er' nicht mit einem Mahle 
hinUnglich dicke Tafeln blafen könne , fondern die ge« 
bUfene Maffe wiederholt wieder in die^Fritte eintauche. 
. Dadurch entftehen Lagen , die häufig von verfchiedener 
Diehtigkjtit und, und lieh feiten vollkommen vereini- 
gen , fondern Furchen oder Röhren und Runzeln Zwi- 
lchen fich haben, welche folche Stellen zum optifchen 
Gebrauche untüchtig machen. 

Oilhtre^. 
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eine groCse Menge achromatifcber Fernröbre ge- 
macht haben, vollkommen zufrieden find. Wir 
theilen dem Inftitute einen Brief mit^ den Henr 
Dufougerais hierüber vom Herrn de Fre- 
minville erhalten hat, Oberingenieur der Bra- 
cken und Cbauff^en, welcher beauftragt ift, den 
Telegraphen und der Marine die achromatifcfaen 
Fernröhre zu liefern , welche zum Beobachtender 
Signale nöthJg find: »Auf das Ungefähr aus ih« 
^rem Magazine genommene Stücke (jtartUs de 
^fignaux)^ die den nöthlgen Operationen unter« 
jiworfen wurden, um dann zum optifchen Gebraa« 
^,cbe angewendet zu werden, haben mir Objective 
39 gegeben 9 welche fich mit den heften aus Dol- 
^,lond's Fabrik von gleichen Dimenfionen yerglei« 
^cben laffen. Sie haben alfo, und es macht mir 
^»Vergnügen» diefes allgemein bekannt zu macheni 
^den böchfteit Grad von Vollkommenheit erreicht, 
^jden Frankreich den englifchen Manufakturen 
2, beneiden konnte in Betreff des Handels fowohl 
3, als der Künfie, da Ihr Kryftallglas Schönheit 
^,und Brauchbarkeit mit VVohlfeilheit ,des Preifes 
verbindet.'* Diefes unparteiifche Zeugnifs eines 
Mannes, der in der Praxis mit optifchen Inftru* 
menten febr gewiegt ift, darf um fo weniger un- 
bekannt bleiben» als Ihre Commiffaire fich ober« 
zeugt haben, dafs Hr, Dufougerais ein folches 
Lob verdient. 

Sein (chwercs Kryftallglas übertrifft dasFlint« 
glas an fpeclfifchem Gewichte. Einer unter \Xk 
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hat das fpecififche Gewicht deiTelben niit einer h^* 
droftatifchen Wage forgfSItig beftimmt, und e$ 
3,588 gefanden; die eigenthamlicbe Schwere des 

fcbwerften Flintglafes beträgt nur 3)329. 

Soll zu einem Prisma aus Kryftallglas des 
Hrn. D'ufougerais, deffen* brechender Winkel 2^ 
ift^ aus gewöhnlichem Glafe (z. B. aus geblafenem 
Cherbourger Olafe, welches von dem Crown nur 
wenig abweicht) ein Prisma gefchliffen- werden^ 
welches^ wenn man es an jenes legt, alle Färbung 
der Gegenflände aufhebt, fo mufs derbrechende 
Winkel diefes letzten Prisma i8*^ feyn. Es ver« 
hält fich folglich, nach wiederholten Verfuchen 
eines Ihrer Commiffaire, das Zeritreuungs-Vei^ 
mögen des Kryftallglafes xles Hrn. Dufougerais zu 
dem des fchwerftea Flintglafes» wie 36 zu 3o. 
Auch die mittlere Strahlenbrechung ift in demfel- 
ben ftärker, nämlich 164, wahrend die im FUnt'* 
glafe nur auf 160 fteigt. 

Wir haben aus diefem fchweren Glafe eine 
Linfevon 16 Centimeter (öZqlOßrennweite fchlei* 
fen laffen, und wir können dem Inftitute melden, 
dafs eine genaue Prüfung derfelben uns überzeugt, 
dafs Frankreich von jetzt an keines Flintglafes 
mehr bedarf zur Verfertigung guter acbromati«^ 
fcher Fernrohre^ die der Marine und dem Genie» 
korps fo unentbehrlich find. Auch die Fernrohr 
re, welche wir unterfucht und mit englifchen ver- 
glichen h^beus find Beweire, dafs das fchwerei 
Glas des Herrn Dufougerais das Lob^ völlig ver^ 
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djenti welches wir detnfelbeo geben* Man darf 
aber daram nicht glaoben, da(s es durchgängig 
ficb eigne 9 daraus grobe Objective zu verfertigeO| 
deren die Aftronomen bei feinen Beobachtungen 
bedürfen;, für diefe niuCs, fo wie beim Fliotglafei 
eine Auswahl getroff ea werden , damit. man die 
Faden und Streifen vermeide, von denen gebJa/e- 
ne Gläfer böchft feiten frei find. Es wQrde indefs 
für den Handel mit optifchen Inftrumenteo nafcb- 
tfaeilig feyn, wenn man von einer grofsen Maffe 
Glafes eine vielleicht chimärifcbe Vollkommenheit 
fordern wollte in Beziebung auf Inftruroente, die 
nicht häufig gebraucht werden, und deren Abfatz 
nur gering ift, wenn fie gleich für die Aftrpnomie 
von dem grdfsten Intereffe find. Uebrigens ha- 
ben wir gefunden, dafs> fo fchwer auch das Glas 
des Hrn. Dufougerais ifi, es doch im Ganzen 
weniger Fäden und Streifen hat, als das Flinlgla^, 
und da(s die Klarheit und Helligkeit deffelben der 
de^ englifchen Glafes gleich kommt, oder fie felbfi 
noch übertrifft. ~ 

Das gröfste achromatifche Fernrohr unter 
den aus Dufougerais'fchem Glafe verfertigten^ wel- 
che wir unterfucht haben, hat nur ein Objedtiv- 
glas von 8 Decimeter (2^ Fufs) Brennweite, und 
hat 6 Centimeter (2 Z. 2| L.) Oeffnung, und es 
vergröfsert den Durchmeffer der Gegenftände 00 
Mahl. Es würde ipit einem aftronomifchen Ocu- 
lare eine ftärkere VergröCserung ertragen, diefe 
ift, aber 2ur Beobachtung irdifcher Gegenfiände 



von keinem Nutzen. Wir zweifeln ^ < da£s es die 
ganze Oeffnung hat, welche es . ertragen könnte^; 
^denn wenn, die Optiker Glas brauchen, das ein 
ftärkeres Zerftreungs* Vermögen als das Strafs bat, 
ifo mOfsten fie die gewöhnlichen Verhältniffe, nach 
denen fie arbeiten, mit andern vertaufchen» 

Hr. Nicolaus Fufs [Mitgl. derPet^sburger 
Akademie, jetzt wirklicher Etatsrath un^ RitterJ 
bat im Jahre 1774 ein kleines; Buch in franzöGfcher 
Sprache gefchrieben, [vvovotr wir im Deutfchen 
eine Ueberfetzung befitzen] unter folgendem Titel: 
„Umftändliche Anw^ifung, wie alle Arten von 
„Fernröhren in der gröüsten möglichen Vpllkom- 
„menheit zu verfertigen find. .Aus des altern 
„Herrn Enler's Dioptrik gezogen, und fQr alle 
„Künftler in diefem Fache begreiflich gemacht. -— 
„Aus dem Franzöfiföhen flberfetzt und mit eini- 
„gen Zufätzen vermehrt von KlQgeK Leipzig 
„1778. 4*" . Diefes Werk follte in den Händen 
aller optifchen Künftler feyn; aber es ift in Frank* 
reich feiten, da es in Petersburg erfchienen ift. 
Die Künftler finden in diefer Anweifung die Vor- 
theile angegeben, die ein ftärker als Flintglas zer- 
fireuendes Glas gewährt, und die Veränderungen, 
welche bei Glafe diefer Art in dem Bau achromati- 
fcher Fernröhre nöthig find *). 

*) In diefer Ausfage irret fich der Berichtserftatter. Allen 
BertimmuDgen der Dimenfionen achromatifcher Inftru- 
mtnte» welche in diefem Werke gegeben werden» liegen 
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Dfefe Unterfachungen gehören indefs für die 
Verfertiger optifcher Inftrumentc und 6nd den 
Arbeiten des Herrn Dufougerais fremd, welche, 
wie es uns fcheint, in jeder RQckficht von der Re» 

die Breohungt - VerhSltniffe 153 : loo. fdr Crownglas, nod 
155 : 100 für Flintglag, und ein Verbältnirs der Farben- 
zerlcreaung diefer beiden QUsarten von 2:3 zum Grande« 
Nur a^ Nachtrag Fndet nnan die leimen Ronen eines Ein- 
zigen dreifachen Objectivs, vyrelche die vortheilhafcertea 
iiud , i'Avenn - dai Brechunga- Vcrhältnifs d»»» Flint^lafes 
l6o:I0Oifc, und wenn die Farbenzerftrenivng deffelben 
lieh KU der im CrowngUre wie 909 : yi% verhalt. Nan 
aber hangt di^ Geftaltung derLiufen, aus denen das achro- 
matifche Objcctiv znraRiRiengefetzt werden foll , wefent- 
lich von den Brechougs- VerhjtUniffen and dem Veihalt- 
niffe der Farbenzerftreunng in beiden Glasarten, ab. Nach 
d*Ale mber t*fl Berechnungen hat ein fehr kleiner Feh- 
ler in der Annahme der erftern Verhältniffe, ' Abwei- 
chungen der Strahlen zur Folge, weiche gröfser find, als 
die Abweichung vsregen der Kugelgeftalt, die man durch 
das dreifache Objectiv aufzuheben fucht; und nimmt man 
das Zerftreunngs- Verhältnifs nur am ^^ ^'i'ig* fo bleibt 
ein volles Fünftel (oder wenn das Zerltreuungs • Verhält- 
nifs , wie in einigen Arten Flintglas , 32 : ZO ftatt 3 ; 2 ift, 
felbft ein volles Viertel) der Abweichung zurück, welche 
wegen der Farbenzerftreuuug in einem einfachen Objecti- 
ve, das diefelbe Brennweite als das achromatifche hat, 
Sratt haben w^ürde. Ein Irrthum erfterer Art läfst Geh 
durch fcliickliche Einrichtung der Oculare, ein Irrthum 

•letzterer Art dadurch, dafs man die Entfernung der drei 
Linfengläfer des Objectivs verändert, oder zur Vorderlinfe 
eine nach vorn etwas weniger oder ftärker convexe Linfe 
laimmta zwar vermindern, doch fuhrt diefes nicht zu der 
Vollkommenheit, die der Künftler erlangen kann, wenn 
er nach den Dimenlionen arbeitet, die für feine Glasar- 
ten die T.ortheilhafteften ßnd, des Mühfeligeu eines folchei\ 
Nachhelfens nicht zu gedenken, Beftimmungen der 
Halbmerfer der Vorder- und der Hinterfla'chen der einzel- 

^ nen Liafen dea achromatifchen Objecrii^s für verfchiedeae 
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gierung dufgemtiBtert und ttnterftütz^: und von 
I dem Inftitute empfohlen zu werden verdienen» 

Unterzeichnet«. De Pro ny> Guy ton, 

Rochon. 

Die Klaffe geiTelimigt den Bericht, und Iritt 

dem Befcfaluffe bei. ^ 

Pelambre, 

beftändiger Secretair. 
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firecbungs-Verhaltnirre und für verfcliiedeae Zetttreünn^ä'^ 
Verhdlcpiffe der beiden Olasarten , damit der Künftler 
zwifc he a ihnen fürv feine Glasärten, mit denen er es ge*' 
rade zn thun hat, interpoliren , und fo ohne viele Bech« 
xiung der vortheilhafteften Einrichtung Hch nähern könn« 
t« , wurden, vvie e« mir fcheint, den praHtilchen Werth 
diefes fchMta^arefi Werkes noch um vieles erhöhet ha« 
ben ; vielleicht auch einige Fingerji^ei{;e.d^.Art> wie maa 
He bei d*AlemberC iindet. Dafs Hr. Prof. Klügel 
fich entfchlolfen hat, in den f eigen den. Auf fä(zen. feine 
Theorie eines vollkommenen Doppel • Objectivs , nocl^-; 
inahls revidirt» fo verftändlich als naöglich aus einandec 
zu fetzen , udd dem Künftler eine lichtvolle Anleitung Zik 
geben, "wie er die Berechnung be^ an]dern Brechungs«, 
und Zerftreuungs - Verhdltniffen einzurichten hat, — - die-, 
fes wird indefs praktifchen Optikern vielleicht denfelben« 
wo nicht einen noch gröfsern Nutzen , als Tabellen fol* 
eher Art gewähren. 

Gilberu 
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tagsfernrohre hatte er blofs ein proviforifclies Ob^ 
jectir , welches indefs doch die gewölinlicbe 
80 mabijge Vergröfserung recht gut vertrug. Die* 
fes Mittagsfemrohr trägt einen ganzen Kreis, def- 
ten Mikrometerfchrauben 120 Drehungen auf den 
Zoll haben, und der eine grofse Genauigkeit giebt« 
Bei Höhenmeffungen wichen ^ir, Hr. Repfoid 
und ich, nie mehr als um 2 Sekunden vqn einan* 
€(er ab, und bei geraden Aufiteigungen wich das 
Mittel aus den beiden äulserften Fäden nie über 
0,4 Sekunden vom mittlem Faden ab. Ich fcfarei» 
be diefe Genauigkeit. vorzüglich auf Rechnung des 
grofsen Fernrohrs» weil dadurch der Fehler, der 
von der Undeutlichkeit des Sehens herrührt, nahe 
gleich Null wird. Bei kleinern Fernröhren von 
i4 bis 18 Zollen, fo wie fie gewöhnlich auf den 
Wiederholungskreifen find, ift diefer Fehler im- 
tper viej gröf$er, und man kann ihn nur durch die 
lyieogö der Beobachtungen aufheben." 

„Berr Repfoid klagt, dafs die Objective^, 
welche er nach der KlügelYchen Theorie gefchlif- 
fen habe, gar keine Wirkung gethan hätten. Er 
fah fleh endlich genöthigt, die Bogen zu fuchen, 
nach denen die englifchen Gläfer gefcbliffen find, 
und bei diefen ftand er fich beffer, obfchon fie 
fehr von der Theorie abweichen. Die Tabelle, 
die in Gehlers Wörterbuche unter dem Artikel 
Achromaten fteht, weicht auch ganz von der Theo» 
rie ab. Es ift traurig, dafs unfere KöfiflTer fich 
hierhei an blofse Empirik halten muffen, und es 
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* 

wäre zu wiinfchen, dafe ein größer Theoretiker 
fich mit einem Künftler, wie Repfold ift, ver* 
bäüJe)> und eine fbiche Theorie entwickelte, wel« 
ehe Achromaten gäbe, die viele Vergröfserung er- 
tragen. Alle Feinheiten der Theorie kann der 
Künftier, der nicht mit mathematifchen Linien 
und Punkten arbeitet , freilich nicht darfteilen, und 
etwas mufs immer dem GJück und dem Probiren' 
überlaffen bj^eiben. Aber Glück und Probiren kön* 
nfen doch wohl in viel engere Gränzen eingefchlof* 
fen werden , als fie es jetzt find. '* 

So weit Hr. Prof. Benzenberg. 

■ < 

Was die Tabelle in Gehler's Wörterbu<ihe 
Th. I. S.4i« betrifft, fp ift fie, wie auch dort an- 
gegeben wird , aus der Schrift des Herrn Etatsrath 
Fufs entlehnt. Hrn. Prof. KlügeJ hat dieKla« 
ge des gefchickten Künftlers veranlafsit,.fich felbft 
nicht blofs über feine Theorie eines voUkommnen 
Doppel- Ob jectivs, und über die Anwendung der 
nach ihr geführten, Berechnungen : in dem fol- 
genden Auffatze zu erklären, fondern auch eine 
lichtvolle Anweifung zu diefer Berechnung für Künft? 
1er hinzuzufügen. Die Maafsen eijliger dreyfacher 
Objective von vortrefflichen 3|füfsigen Femröhren, 
wie fie Dollond, der Sohn, feit 1765 verfer- 
tigte, fetze iph hierher* Das Flintglas fteht in 
der Glitte zwifchen zwei biconvexen Linfen aus 
Kronglas, und die Halbmeffer. der Flächen wa- 

AuaL d. Phyfik. B. 34* Sc 3* J* I810. St. 3* S 
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rcn,^ von der dem Objecto zugewendeten Seit« 
angerechnet,, folgende: erftens eines Fernrohrs, 
welches Hr. Lala n de 1768 gekauft hatte, von 
ungefähr 43 Zoll Brennweite und 3f Zoll Oeff- 
nung: :^3i5, 45o; 2o5, 3i5j- 320, 32o ; «ä>«- ; 
teng eines andern noch.vorzüglichern Fernrohrs ron 
nngefähr 43 Zoll 5 Lin. Brennw. und 5f Zoll Oeff- 
nung, das er fpäter gekauft hatte : 3 1 5, 4^0 9 ^^^9 
290; 3i 6, 3x6 Linien, ^ie vergröfserten i44^^U> 
und konnten felbft eine 240 fache, ja eine 38ofach)s 
Vergrofserung ertragen ; driuens eines Femrohrs, 
von denv in den Mim. de Paris 1767- p- 460« ^® 
Bede ift: 3ii, 392; 2i4i 294; 294» ^^^ Linien. 

Der Aftronom der Berliner Akademie der 
Wiffenfchaften , Bernoulli, der vor einigea 
Jahren geftorben ift, hatte diefen Künftler (Pet-er 
Dollond) im J. 1769. in London befücht, und 
theilte über ihn und feine achromatifche Femröhre 
5n-feinen aftronom. Briefen unter dem 20. Jan.d.J. 
einige Nachrichten mit, die ich hier ausziehe : „ Man 
mufs es bedauern, dalfs diefer äufserft gefchickte 
Künftler , wie man mir rerfichert , nicht die theo- 
retifchen Kenntniffe feines Vaters befitzt, doch ift 
es zu verwundern , dafs blofses Probiren ihn fo 
weit hat bringen können. Denn es hat allen An- 
fchein, dafs er nur von den gemöinften optifchen 
Regeln ausgeht, und dafs er die Vorziiglichkeit 
feiner neuen Femröhre gröfstentheils nülr durch 
Ausprobiren {tdtonnement) erreicht. Man hat 
mir glaubhaft ver fiebert, dafs er aus beiden Glas^ 
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arten eine grofse Anzahl verfchiedenerLinfenfchlei- 
fen läTst, und Ip lange unter ihnen ausfucht und 
zufanimenpalst, bis er eine Zufammenfetzung 
trifft, die ihm genügt. Hr. Dollohd felbft ver- 
heliJtees nicht, dafs er faft alles durch Üebung und 
Probiren erhalte, als ich ihm im Namen unfres ge- 
lehrten Academicien Beguelin mehrere Fragen 
vorlegte , feine Annahme des Brechungs - und Zer- 
ftrcajungs -Vermögens von Flint- und Krön glas, und - 
die beiden Arten von Abweichung betreffend. Er 
fügte hinzu, die aufserordentliche Verfchiedenheit 
in der Maffe des ölafes mache, dafs man keinen 
fonderlichen Erfolg erreiche, wenn man fich blofs ^ 
nach der Theorie richten wolle. " Diefer Grund 
und manches andere, was Hr. Bernoulli noch 
anführt, ficht einer blqfsen Entfchuldigung fehr 
ähnlich. Damahls hatten indeffen Clairaut und 
d'Alembejrt eben erft ihre Berechnungen der 
vortheilhafteften Oeftalt achromatifcher Ohjective 
bekannt gemacht, und von folchen Berechnungea 
Gebrauch zu mächen, das fetzt allerdings einen 
Künftler voraus , der in der theoretifchen Dioptrik 
ziemlich bewandert ift, oder unter den Augen ei- 
nes Theoretikers arbeitet. Letzteres war unter an» 
dem der Fall mit dem fraYizöfifchen Optiker An- 
theaulme. Er brachte im Sept. 1763. nach Claz- 
raut*s Angaben ein achromatifches Fernrohr von 
7 Fufs Brennweite zu Stande ; es hatte aber nur 2^ 
Zoll Oeffnung, und als Beweis der Güte wird blos an- 
gegeben » dafs es ein Ocular von 3 Linien Brenn« 
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weite ertragen, und mehr geleistet habe, als diu 
einfache 34fClfsige Fernrohr der Sternwarte. Man 
findet unter andern in Lalande's Aftronomia 
Ed., 5« T. 2. $. 23o4« die Maafse dief es Fernrohrs. 

In Dollond's Werkftatt wurden auch vor- 
treffliche Gregorianifche Spiegeltelefkope verfef- 
tigt. Folgendes follen (176g) die Preife inLöi^- 
don felbft gewefen feyn : ein achromatifches Fern* 
röhr Yon 20 Zoll Länge 1^ Pfund Sterling; von 
2 Fufs Länge 2-^, und von 5 Fufs Länge 3^ Pfd. 
Sterl., wobei jedoch ohne allen Zweifel ein Irr- 
ihum Statt findet. — Ein Tafchen-Spiegel-T^* 
lefkop koftete 2~Pfd., und Spiegel- Telefkope j 
von i4 Zoll Länge 5|, von 18 Zoll Läng« 7^, 
von 2 Fufs Länge lof , und wenn es mit einem* 
Auffucher und mit gezähnten Rädern verfehen war, 
1 6^ Pfd. Sterl. Ein einfaches Fernrohr von 3 Fufs 
Länge mit 6 Gläfern koftete i-j^, und von 4 Fufs 
Länge if Pfd. Sterl. Im October 1800. boten die 
Affichen in Paris ein von Dollond verfertigtes 
achromatifches 'Fernrohr, mit dem man 2 Miria- 
meter (2$ deutfche Meile) weit eine Perfon ohne 
Mühe foUte erkennen können, für 25o Francs feil; 
es hatte 600 Francs gekoftet. . 
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IV. 

ANGABE* 

^nes mögUchft voUkommnen achromadfchen Dop* 
pel^Objeciivs, und über die Anwendbarkeit diefeh 
und ähnlicher Berechnungen fat Künßler zur Ver^^ 
ferdgung achromatifcher Fernrohre^ * 

von dem "^ 

Profeffor Klögel in Halle. 

JJafs Htn, R e p f o 1 d die achromatifchen Objective, 
welche er nach meiner oder der Euler*fchen Theo* 
rie gefchliff en hat, gar keine Wirkung gethan haben» 
ift mir unangenehm, aber doch leicht erklärbar. Die 
dioptrifchen Rechnungen geben, bei geringen Üii- 
terfchiedeit, in den Annahmen der Brechungs- imd 
Zerftreuungs-Verhältniffe der Strahlen, merklich 
verfchiedene Refultate. In ein^m Doppel- Ohjecr 
tivegefchehen vier Brechungen, wobei die Ab-» 
weichung des Erfolgs von der Rechnung in einer 
Brechung die in der folgenden merklich vergrö* 
fsern kann. Daher wird es nöthig feyn , die Be-v 
fchaffenheit der Glasarten, welche der Künftler 
bearbeitet, genau zu kennen,' tira die Rechnung 
derfelben gemäfs befonders einzurichten , und die- 
fes fowohl für die mittlem , als für die am wenig- 
ften und am meiften brechbaren Strählen; oder 
der Rechner mufs fowohl das mittlere Brechungs^ 
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Verhältnits , als das Zerftreuungs-VerhältnifsmiBg- 
lichft genau kennen. 

Die dioptrifchen Rechnungen felbft haben 
zweitens ihre eigne Schwierigkeit , weil das un- 
veränderliche Verhältnifs der Brechung gleicharti- 
ger Strahlen nicht das Verhältnifs der Winkel, fon- 
dem ihrer Sinus ih. Bei einzelnen Gläfeni mag 
man jenes oder ein dem Verhältniffe der Sinus fich 
näherndes nehmen; allein bei einem zufammen- 
gefetzten Objectiv können durch abgekürzte Rcch- 
nuilgsfornieln beträchtliche Abweichimgen entftc- 
hen , fov/ohl in den Vereinigungsweiten der gebro- 
chenen Strahlen, als lioch mehr in den Einfalls- 
und Brechungswinkeln, befonders der nahe bei 
dem Rande durchgehenden. Auch die Dicke der 
Linfen ift mit in Rechnung zu ziehen, welches aber 
auf eine allgemeine Art nicht ohne grofse Weit- 
läuftigkeit gefchehen kann. Darum ift es am 
ficherften, für jede gegebenen Glasarten dieRech- 
nyng befonders anzuftellen, und die Strahlen 
durch alle Brechungen hin genau zu verfolgen, um 
fich zu verfichern , dafs alle Abweichungen , fowohl 
der gleichartigen als der ungleichartigen Strahlen, 
gehoben find. 

Ein Beifpiel diefer Rechnung habe ich in dem 
XIII. Bande der Abhandlungen der Göttingifchen 
Societät der W^ffenfchaften geliefert, worin ich 
zugleich einige allgemeine Beftimmungen zur vor- 
theilhafteften und ficherften Einrichtung der Dop- 
pel - Objective gegeben habe. . Ein Auszug aus die- 



fer ' Abhandlung, ift in dem Hindenburgifchen Ar- 
chive der reinen und angewandten Mathematik 
IL Band. 6. Heft. S. i4i ff- enthalten. , 

Ich fand durch trigonometrifche. Reclmung,' 
dafs in dem von mir nach Euler beftimmten Dop- 
pel- Objective , woran die Vorderlinfe gleichfeitig 
ift, die Vereinigungs^yeite der mit der Axe paral- ' 
lel, in einem Abftan de von 10% auffallenden Strah- 
len von der Vereinigungswcite^ der ihnen gleich^r^ 
tigen, in der Axe felbft oder ihr höchft nahe lie- 
genden Strahlen?, nach allen vier Brechungen be- 
trächtlich abweicht. S|e ift um 5^ der | letztern 
gröfeer. Man mag zwar durch VerminderMng der 
Oeffnung des Objectivs etwas Keifen; alleirr -diefe 
Zerftreuung felbft der gleichartigen Strahlen mufsr, 
wo H}öglich > ganz gehoben werden. In einer 
gleichfeitigen Vorderlinfe ift der Einfalls- und Bre- 
chungswinkel an der Hinterfläche zu grofe» Am 
beften wird es feyn, , die Halbmeffer ihrer Flächen 
fo zu beftimmen y dafs die Winkel des auffallenden 
und des ausfahrenden Strahls mit den Halbmef^ 
fern fich einander nahe gleich feyn* Dadurch 
werden .die^ Winkelabweichungen der Randftrahlen 
auf beiden Seiten zufammengenommen ein Klein* 
ftes. Die Längenabweichung auf der Axe durch 
das erfte Glas vwrd zwar alsd^inn nicht ein Klein«^ ' 
ftes ; » allein an einer Vergröfserurig der Längenab- 
weichung ift weniger gelegen, als an einer Vergrö- 
fserung der Winkelabweichung > die zu ihrer He- 
biijig wieder einen grofsern Einfallswinkel an der 
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dritten brechenden Fläche erfordert. Die Winkel- 
ahweichung ift dem Auge eigentlicl^ empfindbar, die 
ZerftreuuDg längs der Axe wenig oder gar nicht. 

Ich habe für den Fall, da der Einfallswinkel 
der auffallenden Strahlen an einer Linfe dem Bre- 
chungswiukel der ausfahrenden gleich ift, zwei 
Formeln zur ßefUmmung der Halbmeffer ihrer Y\^- 
chen gefucht, wodurch diefe Gleichheit nahe er* 
reicht wird. Die Brennweite eines auf beiden Sei* 
ten convexen Glafes fey ;i, das Brechungsverhältnifs 
n: 1 , der Halbmeffer der Vorderfläche/*, der Hin» 
terfläche ^, fo ift 

/=—„—/'> s-=—sz^' 

Z. B. wenn iz:^i,53, fo \itf\gz=zi\rf\ i53. 

Die Abweichung der Randftrahlen bei der Bre- 
chung durch die erfte Linfe mufs durch die Abwei*' 
chung bei der dritten Brechung gehoben werden, 
fo dafs bei diefer gar keine, oder nur eine fehr ge- 
ringe bleibe. Die Abweichung bei der dritten 
(Brechung entfteht theils von der Abweichung bei 
den beiden vorhergehenden, theils bei diefer un- 
mittelbar. Ich habe eine Gleichung für die Ver- 
einigungsweite der gleichartigen Strahlen bei der 
dritten Brechung gefucht, bei welcher die Abwei- 
chung verfchwindet. Die Gleichung ift freilich 
eine cubifche, daher nicht ganz leicht aufzulöfen. 
Da eine cubifche »Gleichung wenigftens eine mög- 
liche Wurzel hat, fo erhellt, dafs die gemachte 
Forderung fich erfüllen läfst. Die Vereinigujigs* 
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weite der gebrochenen Strahlen, und die fohon be^ 
kannte der auffallenden ^beltimmen den Halbihef» 
fer der brechefnden Fläche, oder der Vorderfläche , 
der Concavlinfe« 

Die 2^rftreuung der ungleichartigen Strahlen 
jnu£s nun d^rch die vierte brechende Fläche geho- 
ben werden. Zu dem Ende berechne man den 
Weg der am meiften und der am wenigften brech* 
baren Strahlen durch die drei erften Brechungen» 
ohne die Abweichung wegen der Kugelgeftalt, d. i., 
ohne diejenige, die von demUnterfchiede desVer- 
hältniffes der Winkel und ihrer Sinus entlieht. 
,Die Vereinigungsweiten diefer Strahlen, von der 
vierten brechenden Fläche an gerechnet, geben, 
jnittelft des noch unbekannten Halbmeffers derfel- 
ben, die Vereiniguögsweite der durch fie gebro^* 
cheiien. Diefe mufs für beide Arten von Strahlen 
diefelbe feyn. Dadurch erhält man eine Gleichung 
für den Halbmeffer der vierten Fläche. Solcher- 
geftalt ift das ganze Doppel - Objectiv beftimmt, fo 
dafs beide Arten der Zerftreuung gehoben find. 
Die Randftrahlen werden zwar an der vierten Flä- 
che noch eine geringe Zerfbreuung der erften Art, 
wegen des Unterfchiedes zWiföhen dem Vernältniffd 
der Winkel und ihrer Sinus, leiden; allein diefe 
kann nur ganz unbedeutend feyn , da hier nur fehr 
kleine Einfalls - und Brechungswinkel vorkommen. 
Die Trennung beider Gefchäfte, die Zerftreuung 
der einen und der andern Art zu heben, erleichtert 
ihre Ausführung gar fehr. Für die am ftärkften 



und am fchvirächften brechbaren Strahlen wird 
zwar, wegen des far fie abweichenden Weihes 
der Exponenten n und nf ^ die Zerftreuimg der er- 

' ften Art, nach den drei erften Brechungen, nicht 
ganz gehoben; diefes läfst fich nicht vermeiden» 
wird aber doch möglichft geringe feyn, wenn^die 
Zerftreuung der Strahlen von mittlerer Brec^hbar- 
keit gehoben ilL Da die um die Mitte des Ob- 
jcctivs auffallenden Strahlen bei weitem die wich- 
tigften find, fo ift der Halbmeffer der vierten Flä- 
che fo beftimmt, dafs bei diefen Strahlen keioe 

' Farbenieritreuung Statt finde, befonders da 'msm 
nicht weifs , ob nicht wegen der Abweichung des 
Künftlers von den Vorfchrif ten , oder wegen der 
Befchaffenheit der angewandten Glasarten, eine 
Zerftreuung der ungleichartigen Strahlen Statt ha- 
ben möge. 

In der oben angeführten Abhandlung habeich, 
anftatt der zuerft mitEuler angenommenen Bre- 
chungs-Verhältniffe, die von Beguelin in den 
Abhandlungen der Berliner Akademie der Wiffen- 
fchaften für das J. 1762. angegebenen zur Berech- 

*nung des Doppel - Objectivs gebraucht , weil fie 
mir geüauer fchienen. Sie werden freilich für jede 
Glasart, die ein Künftler anwendet, ein wenig an- 
d ^rs ausfallen. Beguelin f an d das ; Brfechungs- 
Verhältnifs ; 

In Kronglas für die violetten Strahlen 1,53761 fi 

füi: die mittlem i,53i'75 : 1 

für die rothen 1, 52588: 1 ; 
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Siiv Püntglas für die violistteh Strahlen ijSgoSB: i v 

für die mittlem ii58i2i:i 

für die rothen i,57i84:i» 

Für diefe Verhältniffe habe ich, auf dem be-' 
f^riebenen Wege, folgen de Maafsen zu einem voll«» 
'koiämnen Doppel •'Objective gefunden," 

• • Die Brennweite deffelben, von der letzten 
brechenden Fläche an gerechnet, fey = 100009 
fo find 

die Brennweiten der Gläfer: 

I. 3ii9|. II- 4390* 
Die Halbmeffer der brechenden Flächen : 
I. 5?'i66. n. 7085. III. 4632J. IV. 568i. 

Dicke der Convexlirife =78. Dicke der 
Concavlinfe =:3i. Abftand der innern Flächen 
beider Gläfer = 3i. Ganlze Oeffnung der Con- 
vexlinfe == ioo3. 

Die bei diefem Objectiv vorhandenen Ein- 
fall:^'- und Brechungswinkel find in folgender Ta- 
belle enthalten: 

Brechung 



Einfallswinkel 


BrecbuDgs Winkel, 


10*» o' 0" 

6 30 58 • 

II 34 31 
1 52 


6« 36' 34" 
lo" 37 
7 17 26 
1 3Ö 15 



I. 

IL 

III. 

IV. 

In dem von mir zuerft berechneten Doppel -Ob- 
jectiv, woran die Vordcrlinfe gljichfeitig ift, häl,t 
der zweite Brechungswinkel 20° 48' ; der dritte 
Einfallswinkel 22* 7'; der letzte Brechungswinkel 
2^ So' 



Ob die' Dicke der Convexlinfe für gro£si 
Brennweiten nicht zu grofs angenommen fey, muft 
ich der Ausführung überlaffen. Es wird nöthigen* 
falls nicht nachtheilig feyn , die Dicke des Glafes 
etwas weniges kleiner zu machen, vireil bei einei: 
geringen Veränderung in der Lage .der brecheiidei ' 
Flache die Vereinigungspunkte der ungleichartigen 
Strahlen faft auf diefelbe Art verrückt vrttdenf 
Das Intervall der beiden Gläfer ift Von mir grölser 
gefetzt, als es nöthig gewefen wäre, umiie^ wenn 
es nöthig feyn feilte, ein weniges näher an einaii« 
der ftellen zu können. Die allgemeine Rech- 
nung zeigt, mit Weglaffung der Dicke der Gläfer, 
.dafs eine Veränderung in dem Brechuhgs- undZer- 
fixeuungs -Verhältniffe durch eine Veränderung des 
Intervalls der Gläfer wieder vergütet werdea kön- 
ne, fo dafs die Brennweite des Goncavglafes für 
die mittlem Strahlen diefelbe bleibe. Sollte ein 
Künftler irgend einige Schwierigkeiten bei mei- 
nen Angaben finden, fo bin ich gern erbötig, dcf- 
fen Bemerkungen und Erfahrungen zu einer neuen 
Berechnung anzuwenden. 

Das von mir gebrauchte Verfahren weicht 
ganz von dem ab, deffen fich Jeaurat in, den 
Memoiren der Parifer Akademie für 1770 bedient 
liat. Er hat hier Tafeln zur Verfertigung nicht al- 
lein gedoppelter önd dreifacher, fondern auch 
vier- und fünffacher Objective geliefert. Eine 
Art feines Doppel -Ob jectivs befteht aus einer gleich- 
feitig con vexen Linfe von venetianifchem Glafe, und 
einer Concavlinfe von Flintglas. Die Halbmeffer 
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Die Berechnung eines dreißichen Objectivs 
ohne alle Zerftreuung ift fehr mühfam. Die Aus- 
führung ift mifslich, da, wegen der Befchaffen- 
l^ieit der Glasarten und der Abweichung von der 
Vorfchrift bei der Ausarbeitung , die iFehlet bei 
drei Gläfem. fich weit mehr häuf en Icönnen , als 
bei zweien. Ein voUkomnlnes Doppel - Objectiv hat 
den Vorzug der gröfsern Helligkeit des Bildes« 

- Geftattet das dreifache Objectiv einen gröfsem 
Halbmeffer der erften. brechenden Fläche, ohne 
die Einfalls - und Brechuügswinkel; nachtbeilig 
grofs zu machen , fö kann es dadurch in'Abficht 
auf Helligkeit dem Doppel-Objectiy gleich kommeuj 
oder gar es übertreffen, . Sonft ift der Vortheü» 
dafs die Gläfer des dreifachen Objectivs gröfsere 
Brennweiten haben, nur alsdann erheblfch, wenn 
die Abweichung wegen der Kugelgeftalt nicht ge« 
hoben ift. Bei grofsen Brennweiten des Doppel- 
Objectivs darf man auch den Halbmeüer der Vor-» 

.' derfläche des Cpnvexglafes in Beziehung auf den 
Halbmeffer der Hinterfläche gröfser machen, als 
bei dem berechneten gefcheheh ift, da in diefein 
Falle die Einfalls- und Brechungswinkel am Rande 
nur mäfsig find. Darjin hat das dreifache Objectiv 
einen eignen -Vorzug, dafs die ungleichartigen 
Strahlen , die von dem Rande des Objects durch 
die Mttte des erfteil Glafes gehen^ durch die 
zv^ei andern fich parallel gemacht werden kön- 
nen, fo dafs auch iUrAbficht auf diefe die Farben« 
zerftreuung unmerklich wird. 
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■ V.' 

WEITERE ENTWICKELUNG, 

der Angabe eines vqlikommenen Doppel ^Ohjecihi 

in dem vorhergehenden Auffacze^ 

von dem 

^ . Profeffor KlOg£l in Halle. 

1. Da die dioptrifchen Reclinüngen nur Wenigen 
geläuB^ feyn ' mögen , fo folgt hier eine Ueber- 
ficht ^üer zur Beftimniung eines voUkommnen Dop- 
pel -Ob jectivs dienenden Eorm ein, mit der Angabe 
•Her einzelnen Längen uiid Winkel, ATirelche ans, 
gewifTeji beftimmten Annahmen folgen, um den 
ganzen Weg der Strahlen deutlichl't überfehcn zu 
laden und anfchauüch zu machen« 

2. In Fig. 2.Taf. IV. ift die Brechung eines Licht- 
fträhls durch eine Doppel - Linfe dargeftelJt. PP ift 
die convexe Linfe von Kronglas oder einer ähnlichen 
Gattung, Ql(l die concave von Flintglas oder einer 
verwandten Gattung , woran die Brechung ftärker 
]{t , als an jenen Die Mittelpunkte der fphari- 
fchcn Flächen , PAPy PBP, QO?, qoq, find K, 
i, AI, N. Die gerade Linie, auf welcher fie lie- 
gen, ift ciie-Axe der Doppel -IJnie. Ein Strahl de 
fällt parallel mit der Axe in e auf, und \vffd hier 
nach eE gebrochen; itt'f^ an der Hinrerfläche der 
Vorderlinfe, wird er nach der Richtung /F tob 
dem £infdll:!jothe I/l abgelenkt, und trifft <fie 
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Hinterlinfe in gl hier wird er in die Riclitung gQ 
nach dem Einfallslothe Mgm hin gebrochen , und 
wird darauf in A» wo er herausfährt, von den^ 
Einfallslothe viVA nach der Richtung A/f abgelenkt, 
fo dafs er die Axe in H fchneidet. Wenn de» 
Unterfchled ^wifchen dem Verhältniffe der Win- 
kel und ihrer Sinus in den Brechungs-Verhältnif-^ 
fen bei Seite gefetzt wird, fo find. Ej F, (?, H die 
Vereinigungspunkte für alle mit dem Strahl de der 
Axe parallel auffallenden gleichartigen Strahlen; 
eigentlich aber Gränzpunkte, welchen (ich die 
Durcfafchnittspunkteder gebrochenen Strahlen mit 
der' Axe von der einen oder der andern Seite da* 
fto mehr nähern, je kleiner der Abftand ^fe ift| 
in welchem ein Strahl de auffällt^ 

3. Die Hialbmeffer der brechenden Flächen 
feyeniC/^=/; LB — g\ MC = Fi'NDz=Gi 
die Brennweite der Vorderlinfe PP fey == p. Die* 
fe ift von einem g^wiffen Punkte nahe in dier Mitte 
zwifchen beiden brechenden Flächen zunehmen* 
Wir wollen ihr loooo gleiche, willkührlich groCse, 
Theile geben, um durch fie alle ilbrigen Gröfsea 
auszudrücken. Die Dicke der Convexlinfe AB 
fey =i aSo; der Concavlinfe CD = loo; der Ab-» 
fiaad der innern Flächen BC z=z loo folcber Thei- 
le» Das Brechungs-Verhältnifs für die mittlem 
Strahleifr in Kronglas fey /i : i ^ in Flintg]a$ 
ni i; Hier wird genommen n s= lySZijS^ und 

» = 1^58 121. 
Annal. a. Pbyfiis. B. 34* St.. 3. J. I8I0« St. 3. T 
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4* T^^^ dioptrifchen Gleichungen fiild hier 
von dreierlei Gattung» Die erfte Gattung begreift 
diejenigen» welche man die rein -dioptrifchen neo* 
nen möchte, s^wifchen den Vereinigungsweiten der 
auffallenden und gebro>chenen Strahlen, dem Halb« 
meffer der brechenden Fläche und dem Exponen- 
ten des Brechungs- Verhältniffes. Die zweite ent« 
hält die trigonometrifch - dioptrifchen Formeln zur 
Beftimmung der Lage eines von den Vereinigongs- 
punkten (den Gränzpünkten) abweichenden Strahls. 
Die dritte Gattung enthält drei Gleichungen, wd« 
che der von mir vorgetragenen Theorie eines voll« 
kommenen Doppel -Objectives eig^n find. 

5* Die Gleichungen der erßen Klaffe und: 

nf 



O AE 



n — I 



jjx _^ P ^^ n — t 

^ CG n\ CF rl * 

#\ ^ * n , G ^ / ^ 

^ 15«^== -dg" —(""-*)• 

6. Diefe Gleichungen oder Formeln geben 
eine Vereinigungsweite nach der andern, fo fern 
auf die Abweichung der Winkel von dem Verhält- 
nifle ihrer Sinus nicht gefehen wird, nachdem die 
Halbmeffer dei^ Flächen und die Dicken der Liq- 
fen mit dem Abftande derfejben beftimmt worden 
find. Sie (i»d eigentlich nur Abänderunpeo eine 
von der andern ) zufolge der Lage des Halbmef- 
fers und der Vereinigungsweiten. Den Formeln 
ifi hier eine folche Geftalt gegeben, ia weidier 
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fie d«r Anwendung der logarithmirchen Reclinufig 
.*fn fäbigfteii find. < « 

7. Wird aber ztt'»V<>nj. das genaue Verhältnis 
I der Brechung, beobachtet ^ fo nioimt die Rechnung 
folgenden Gang. 

I. ' fm.KeE —^^J±-^ 

E z=ked-^ KeE; 

fin. E : ßn. KeE = Kei KE =KA:KE', 

LE = KE+ Kd + LB— AB. 

II. L/:LEz=ßa.E:ßn.lfE; 

ßn.l/F=n.ßn.I/Ei 
Fz=z E +l/F'-lfEi • 
ßn.F :ßn.lfF = Lf: LF.z= LB : IF; 
MF=LF^Lß^MC—BC. 

III. Mg'-MF =fm.F'.ßnymgFy 

fm.mgO = -j fut. mgF; 

G =.F — (mgF —■ mgO); 

fm.G lfm. mgG == Mg : MG —: MC : MG\ 

NG = MG^MQ— ND — CD, 

IV. Nh : NG =ßn. G : ßn. NhG; 
ßn.NhH =zn.ßn.NhG; 

H = G — (NhH— NhG); - 
ßn. H:ßn. NhH =: Nh : NH == ND : NH. 

' Hieraus ergiebt fich die letzte Vereinigungsweite 
des abzudeichenden Strahls hH^ von der Hlaterflä* 
che der Concavlinfe an genommen , 

DH — ND+ NH. 
Der Unterfghied die^r Länge yon derjenigen, 

T 2 
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welche die Formel 4. in $.5. giebt, ift did'AV 
weichung wegen des ünterfchiedes zwifcbcn dem 
Verhältniffe zweier Winkel und ihrer Sinus; oder 
kürzer» die Abweichufig wegen der Kugelgefialt 
an dem Doppel -Objective. 

8. Die Gleichungen der dritten Kla/jfe bilden 
die von mir angegebene Theorie vollkommener 
Doppel -Objective. ?wei, zueinander gehörige^ 
enthalten die Beftimmung der Vorderlinfe, näm- 
lich der Halbmeffer ihrer Flächen aus der Brenn- 
weite. Die Summe der Winkelabweichuhgen we- 
gen der Kugelgefialt an diefer Linfe möglichft zu 
vermindern/ ift es dienlich, die Winkel des auffal- 
lenden und des ausfahrenden Strahls mii dem Ein- 
fallslothe einander gleich zu machen, das ift, in 
Fig. 1. Taf* IV. den Winkel de\ = Fß zu fetzen. 
Diefes wird fehr ii^he erhalten, wenn die Halb- 
meffer der Flächen find 

wo -p die Brennweite der Linfe bedeutet , welche 
von der Mitte a auf AB gerechnet werden mag, 
da fonft bei der Angabe der Brennweiten die Di- 
cke des Glafes nicht beachtet wird. 

Es ift /: g- = 2 — ni «, nahe wie 1 1 : 36, 
faA genau wie Sg : igS; und p =10000 gefetzt, 
ift für die mittlem Strahlen , ^ 

/=6943; g"=i: 22712. 
Hieraus wird erhalten AE^z=: 20000, und BF 
s= 9904. Der Abftahd de^ Brennpunktes F von 
der Mitte des Gläfes ift -10029^, ^^^^ ^^^e =/'♦ 
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9. Ed-mag fqheioen, dafsbei diefem Verhält« 
niffe der Halttmetfer gegen die Brepn\^eite die Helr, 
Jigkeit leiden, könnte , indem die Oeffnung nicht 
fo grofs möchte genommen werden dürfen, als es 
bei einem in Verhältnifs gegen, die Brennweite 
ocfer den Halbmeffer der Hinterfläche gröfsera 
Halbmeffer der Vorderfläche thunlich feyh möch- 
te. Allein bei der Hinterflache wird diefes reich- 
lieh wieder erfetzt. Wenn die Linfe gleichfeitig 
ift, und n==: 1^53) fo gehört zu einem Einfalls- 
Winkel dek = 10^ an der Vorderfläche ein Brei- 
chungs* Winkel Fflz=^ 20*48' 6" an der Hinter- 
fläche; bei dem gefundenen Verhäjtniffe ein Win- ' 
kel Fß. febr xial)e von 10% nicht halb fo grofs als 
jener. ^ 

10. Bei dem gewählten Verhäjtniffe der Halb-' 
xneffer ifl es vortheilhaft, dafs die zweite Vereini- 
gungsweite ßF y der unmittelbar neben der Axe 
Ihr parallel auffallend>sn Strahlen > fehr nahe hafb 
fo grofs ift als ihre erfte Vereinigungsweite AF. 
Die Ablenkung diefer Strahlen von ihrer erftea 
I^ichtung, nach der Axe hin, wird alfo in Bezie- 
hung auf die Mitte der Linfe, auf beide BreclMin- 
^eh äufserft gleichmäfsig vertheilt» Daher' wi«! 
far die nach dem Rande der Linfe hin auffall^flh 
den Strahlen die Abweichung von den Punkten /? 
tind F9 wenn auch nicht raöglichft klein , doch 
der ideinften nahe feyn. Der Winkel AEe ift da- 
her auch nähe* die Hälfte von B^, öder die Ab* 
lenkung der auffallenden Strahlea dien WiakelA 
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iltcli wird auf biäide Brechtingen auch f aft gleicb- 
roäfsig vertheilt. Wirklieb ifb auch , wenn man 
den Bogen Ae oder den zegehdrigen Winkel 
iC= io«> nimmt, der Winkel E = 3<^ 29' aS'' 
und F=6« 59^5''. 

11. Die zweite ßleichung der dritten Elifle 
beftimmt die Vereinigungsweite CG der gebro* 
ebenen Strahlen nach der Brechung durch die 
dritte brechende Fläche fo, dafs fie fowöhl den 
Unmittelbar neben der Axe, als den nach dem 
Hände bei e auffallenden Strahlen, ohne merkli- 
chen Unterfchied, gemein fey. Da an der vier« 
ten brechenden Fläche die Einfalls • und Bre* 
ehungs- Winkel fehr klein find, fo ift hier die Ab* 
weicbung wegen der Kugelgeftalt unmerklich. Das 
yerbältnifs der Sinus /fängt von dem ihrer Winkel 
erft bei gröfsern Winkeln an, bedeutend abzuwei* 
cheu) ,. und diefes langfam. Bei der erften Linfe 
konnten wir die Abweichung der gleichartigen 
Strahlen von ihrem Haupt- Vereinigungspunkte 
nur fo klein machen, als es ficb ohne jNachtbeil 
für die Helligkeit, wegen der Oeffnung des Gla« 
{es, thun läfst. Wenn diefe Abweichung ein 
KJeinftes feyn fällte, fo würden die Halbmeffer 
der Vorder- und Hinterfläche fich verhalten müf- 
fen nahe wie i : 7. Dennoch wftrde in Abficht 
der Abweichung fehr wenig ^gewonnen werden. 
Denn die zu einem Kleinßen oder Grofstefi gehö- 
rigen veränrierlicben. Gröfsen (hi«»r das Verhältnifs 
der HalbmeffeO pflegen iich Ichnell zu verändern, 



indem jenes nur wenig von feiner Gränze ficb ent* 
fernt. Es iit aber defto weniger nöthig^ die Ab« 
weichung durch die Vorderlinfe moglicbft kleih 
machen zu wollen, weil fie dienen mufe, die Ab« 
weichung bei der Brechung durch die Concavv 
llnfe zif\heben, 

12«. Die Abweichung bei der Brechung durch 
die Convexlinfe ifi fubtractiv» das iit'» die Verei« 
nigungsweite BF mit der Axe iit für die um dea 
Kanc^ auffallenden Strahlen kleiner als für die ne- 
ben der Mitte i^. Hingegen iit für jene, bei der 
Brechung durch die concave Vorderfläche QC^l^ 
die Vereinigunjsweite CG gröfser, als fie es für 
die neben C durchgebenden ifi«. Daher kann die 
eine Abweichung, durch ^it andere aufgehoben 
yirerden. Eine geborige Vergleichung beider wird 
eine Gleichung geben, in welcher der Haljbmeffer 
der concaven Fläche als einzige unbekannte Grö- 
fse vorkommt 2 die fich nun durch algebraifch^ 
Auflöfung der Gleichung beftimmen lafst. 

i3. Die allgemeine Formel für die Abwei- 
chung bei der Brechung durch ein einzelnes Glas 
erhält bei dem Verhältniffe der Halbmeffer^ wel« 
cbes wir für* die Vorderlinfe angenommen haben, 
eine.fehr einfftcbe Geftalt. Es fey ihre Brennweite 
;= p ; der Winkel AKe zu dem Einfallspunkte e 
eines' der dem Rande na'hen Strahlen de^ oder 
der Einfalls * Winkel y werde kurz.d^rch 'JC be« 
zeichnet, fo ifi: die Abweichung von ß:F für einen 
folchen Strahl s=3 — |/i (fm.Ky.- Aus diefer 
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Form fiebt man ) dafs die\At>weichang fiSrker va- 
nimmt als der Winkel K. 

i4- Der nach der zweiten Brechung* von dem 
Baupt- Vereinigungspunkte jF abweichende Strahl 
Hf eicht deshalb bei der dritten Brechung von cfem 
Haupt -Vereinigungspunkte G ab, auch ohne die 
Abweichung, welche diefer Brechung eigen ge* 
bort, zu beachten» Die Lage des einfalletiden 
Strahls gF kann 6ch nicht ändern, ohne dafs fich 
die des gebrochenen gG änderte* Die Verände- 
rung der Vereinigungsweite CG wird aus der von 
CF mitt^ift der dritten Gleichung in §. 5. gefun- 
den, hier nahe genug nach der Art, wie eine 
Differential •Gleichung aus ^iner Gleichung zwi- 
fchen zwei veränderlichen Gröfsen hergeleitet wird. 
Man fetze CFz=:a, CGz=zS, nämlich für die ne- 
ben der Mitte C durchgehenden Strahlen, und 
die Veränderung von CF =: — Aa, die von 
CG=i — AÄ, (bieide find nämlich gleichnamig), 

Xo ift — AS == — , ^ Aa. Die Veränderungen 

der Vereinigungs- Weiten verhalten fich wie ddt 
Quadrate derfelben. Der abfolute Werth von Aa 
äft der vorher gefundene ^p (fin. iC)*. 

i5» Diefe Abweichung mufs nun durch die 
entgegengefetzte an der dritten brechenden Flä- 
che gehobeft werden. ' Für die darauf fallen- 
den Strahlen, welche zunächft neben C nach F 
gehen , iß G der Vereinigungspuökt nach der Bre- 
chung} ein Sirahl gF^ der in einem entferntern 



, t 285 ] ;- 

/ 

Punkte.^ die brechende Fläche trifft» w^rd aber 
nach einem über G hinaus liegenden Punkte der 
Axe bin gebrochen. Es fey der Abftand des 
Punktes g von der Axe = x^ wo x nicht eine 
unbekannte, fondern eine^unbeflimmte, willkühr- 
liche Gröfse anzeigt; die Haupt -Vereinigungswei- 
ten CFzzzza'y CGz=ihy fo ift die Abweichung je- 
nes Durcbfchniftspunktes mit der Axe von dem 
Haupt- Vereinigungspunkte G nahe^ 

In diefer Formel für die Abweichung bei der 
Brechung durch die drittte Fläche wird gefetzt^i 
dafs die auffallenden Strahlen alle nach einem 
und demfelben Punkte gehen, da hier fcbon einie 
Abweichung von dem Haupt -Vereinigungspunkte 
Statt hat. Hier wird aber auch die Abweichung 
gefucht, welche der dritten brechenden Fjache 
eigen ift. Wir dürfen daher den von dem Verei» 
nigungspunkte F abweichenden Strahl anfehen, 
als ginge er durch i^, und haben nur aiis den For- 
meln in $. 7. L II. den Winkel CFg zu fucben, un- 
ter welchem er die Axe fchneidet. Aus diefem 
und aus der Vereinigungsweite CF wird der Werth 
von X erhalten, nämlich x z= CF X tang.F. ES 
ift hier nicht nöthig, den Werth der Abweichung 
fcharf zu fuchen , weil fie nur gebraucht wird , die 
Haupt -Vereinigungsweite CG nahe zu beftimmeo. 

, i6. Die Summe diefer Abweichung, welche 
der dritten firechung eigen ift, und der Abwei« 
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cbuogi welche bloGs zu den beiden erften Bre«i 
cfaungen gehört 9 nämlich -— ■ . ^ ■ £ia , werde 



na- 



s= o gefetzt, fo entfteht die Gleichung 

2(n— ly aP . Aa = «'(« S — a) (5 — a)* x*, 

in welcher alles, bis auf die Vereinigungsweitc i, 
bekannt i&, Sie erhält eine bequemere Form, 
wenn man — =:u fetzt, nämlich di«fe, 

a 

2(«' — lyau^ • Aa'z= n{nu — 1) (1/ — 1)* OJ*. 
Nachdem für n^ a, x y tka ihre numerifchen Wer- 
tbe gefetzt find, wird man durch einen ohngefäh* 
ren Ueberfchlag bald fehen, dafs u nahe q\ feya 
inufs, worauf man aus dem Werthe, den iit 
Gleichung durch diefe Annahme für u erhält, den 
Werth von 2/, nach einem bekannten algebrai« 
fcben Verfahren , genauer findet. Aus n ergiebt 
fich die Vereinigungsweite h -=. au. Aus diefer 
^nd a (d, i. QG und Cf) wird , mitteilt der dritten 
Formel iii $. 5., der Halbmeffer der dritten bre- 
chenden Fläche, F^ d. i., iWC, gefunden. Es 
ifi hier fürs erde keine Schärfe nöthig« Da die 
gebrauchten Formeln nicht vollkommen genau 
find, die Wurzel der cubifchen Gleichung ;Hich 
noch unvollftändig gefunden feyn mag , fo fucfae 
man durch numerifch-trigonometrifche Rechnung 
die noch übrige Abweichung des Strahls » und 
hebe dlefe unmittelbar durch eine Veränderung 
des Halbmeffers MC, welches leichter gefchieht, 
als mittelbar durch Veränderungen von u in der 
«übifcben Gleichung. 
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"' '^Sütifölge der gemachten Ännähmefi ift CO 
srif z5i54'i und der Halbmeffer der Fläche MG 
~z i485o. 

i^. Die drine Gleichung der dritten Klafle 
dient, d^n Halbmeffer der vierten brecbendeii 
Fläche durcb die Vereinigungsweiten der auf« 
fallenden Strahlen von verfchiedener Brechbar- 
keit ufid die zugehörigen Brechungs- Verhältnitfe 
2u belümmen. In der vierten Gleichung §, 5. 

hleibtdererfteTheil, — — , derfelbe für ungleich- 
artige Strahlen 9 wenn ibre Zerltreuung gehoben 
ift,, fo dafs .fie in deqifelben Punkte if nach der 
Brechung zufammen kommen. Dem zweiten 
Theile diefer Gleichung fQi[ eine Gattung von 
Strahlen fetze man alfp einen ähnlich gebildeten 
für eine andere Gattung gleich, fo erhalt man einß 
Gleichung fOr den Halbmeffer der brechende» 
Fläche, durch welche diefe ungleichartigen Strah- 
len nach demfelben Punkte hin gebrochen werden« 

i8. Es feyn für die am meiften und die am 
wenigften brechbaren Strahlen die Brechungs» 
Verbältniffe im Flintglafe m : i^und (a: i. Die 
Vereinigungsweiten derfelben. nach ,der drittel! 
Brechung feyn a und it, der Halbmeffer der vier* 
ten brechenden Fläche fey r, fo.ift 

i (ja — m) aot = (jua — m«) r. 

Die Vereinigungsweiten a, a werden mittelft der 
drei erfien Gleichungen in §. 5. gefundto. Füt 
jede der beiden Oattiingen von Strahlen werdeA 
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die Vereinlgungsweiten AIS ^ BF, CG bWTOhnet, 
und von der letztern CG wird die Dicke der Con- 
cavünfe abgezogen, 'fo werden a und « erbal- 
teil« Die Werthe derfelben find a =;;=: 24999 ; 
uzzz 25ii,o« Daraus- ergiebt fich der Haibmeffer 
der brechenden Fläche =1: 1821 1. 

19« Diefe Darfteilung der Theojrie eines volU 
kommenen Doppel^ Objectivs zeigt, dafs.auch 
fchon eine mäfsige Bekanntfcbaft mit dem alge- 
brrffchen und trigonometrifcben Calcul hinreicht, 
um fie anzuwenden« Nur die cubifche Gleichung, 
die zu der Beftimmung der dritten Vereinigungs- 
weite gebraucht wird> möchte Schwierigkeit ma* 
chen« Allein es erleichtert die Auflöfung fehlr, 
dafs die in dem hier betrachteten Falle gefundene 
Wurzel in einem andern Falle fich nur wenig än- 
dern wird. Die Formeln für die. Halbme/fer der 
Vorderlinfe empfehle ich zur gehauen Beobacfa* 
tung. Die Bekahntfchaft mit der logarithmifcfaeit 
Rechnungsart ift noth wendige da die Logarithmen 
die Rechnung fo fehr erleichtern , bei trigonome- 
trifcben Auflöfangen vollends unentbehrlich find. 

Q.O. Nun folgt der allgemein fafsliche Beweis 
für idie Genauigkeit meiner Angabe eines DoppeN 
Objectivs, bei den dabei angenommenen Bre- 
chungs* Verhält niffen. Diefe find die in dem Auf- 
fatze IV. angegebenen. 

Die folgejide Tafel ft^Ht die Vereinigüngs- 
weiten der zunächft neben der Axe auffallenden. 
Strahlen > dei: am »eüten breohbairen, dei: mitt« 
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lern und der am wenigften brechbaren, dar; auch 
die Vereinigungsweiten für die auf die Vorder- 
fläohe unter einem Winkel von lo** auffallenden 
vSirahleo von mittlerer Brecbbarkeit. Die Zer« 
fhreuung tier ungleichartigen Strahlen ift ganz ge« 
hoben^^fo weit die Tafel die Vereinigungsweiten 
darftellen follte ; die Abweichung der äufi^ern 
Strablea vo^ mittlerer Brechbarkeit ift aufserft 
feiein. 



Vereini- 


Am 


gungswpi- 


meiften 


. . teru- 


breclibare. 


AE- 


1985S 


BF 


- 9795 ' 


CG 


25099 


r>H 


32056 



Im 

Mittel 

brechbare. 

200CO 
' 9904 

25154 
32056 ' 



Am 
wenigfteD 
brechbare. 
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20146 
10015 
25210 
32056 



Ab- 
weichende 
mittlere. 

I987I 

9753 

' 25154 
32053 



21. Auch folgen hier die Maafse für die 
'Halbmeffer der brechenden .Flächen in eben den 

^heüep^ in welchen die Vereinigungsweiten an« 
gegeben find , nämlich. > 

KA z=z 6943. • LB = 22712. 

iWC=i4ß5o. iV^= 18211. 
Die, Dicken derGläfer find^JS=25oj CD= 100; 
der Abftand BC = loo. 

22. DenGanjg der in $. 7. dargeftellten Rech« 
nung, und dfe wechfelnden Lagen des vier/nahl 
gebrochenen Strahls mit den dabei vorkommen* 
den Winkeln wird das folgende Beifpiel deutlich 
überfehen laffen. Die Strahlen find von mittlerer 
Brechbarkeit gefetzt« 
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Erfter Einfalls - Winkeh 
ked =^ K =z 10^ o' of 

Brechungs •Winkel. 

£ =£ ked -— /Ce£ = 3« 29. 26. 



Zweiter Einfalls - Winkel: 
IfE ^6"^ 30' 58" 

, Brechungs - Winkel. ' 
l/P = 10« o' 37^' 
L:=^ l/E — E z=z 3. 1. 32. 
F =z l/F-^ L :m=^ 6. 59. 5. 

Dritter Einfalls - Winkel. 
mgF = 11« 34' 31'' 
n = i,5gi2i 

Brechungs - Winkel. 

mgG = 7° 17' 26'' 
M = mgF — F = 4. 35. 26. ' 
G =i'mgG — itf = s. 42. . o. 



KR 
KA 

— AB 



iJ9i7,9d 
— 250,0 



LE ==: 42333,2 



ZF = 
— LB == 

— JBC = 
ilfF = 



3*4^5.4 
• — 22713,3 

»4150,0 
— 100,0 

a4;o3,i 



^G = 40004,0 
-^MC = — 14850,0 
~ND= — 1^210,6 
— CO =— 100,0 



2yrG = 



6843i4 



^ Vierter Einfalls -Winkel. 
2VAG = !"> o' 5i'',6 

Brechungs - Winkel. 
NhH = 1° 36' I4'',4 
AT = NhG + G P= 3. 42. 51 , 6 
H = N~NhHm 2. 6. 37,2 

23. Nach diefem Beifpiele wird man fich bei 
andern Brechungs -Verhältniffen gut heJfen fcön- 



iVD = 18210,^ 

^« = 13 «4M 
DH = 32053,1 
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neu, um die Abweichung i^rege» der Ktigelgeftalt * 
bei der dritten Brechung zu heben, vielleicht oh- 
ne die befchwerh'che cjibifche Gleichung zu ge* / 
brauchen. Man wird die Halbmeffer der drei et- 
ilen brecbende^n Flächen fo zu verändern fuchen, 
daff derWerth vonCG für die abweichenden Strah- 
len derfeibe werde, wie die Vereinigungsweite 
CG für die neben der Axe auffallenden , fo wie in 
der hier geführten Rechnung der Werth von CQ 
derfeibe ift mit dem von CG in der Tabelle $. 21; 
angegebenen. Bei der Wähl der Werthe für die 
HaJbmeffer der beiden erften brechenden Flachen 
Kdy LBy wird man darauf zu achten haben > dafs 
der zweite Brechüngs -(Winkel 1/F dem erften Ein« 
falls ^Winkel kedc faft gleich werde, wie es in dev 
hier angeftellten Rechnung fich findet. 

24. Ueber die Vorfchrift, die eifa Engländer 
zu achromatifchen Ocularen gegeben hat, welqbe • 

■ * 

er aus zwei convexen Linfen zufammenfetzen wjlly 
wie in dem folgenden Auffatze angeführt wird, be- 
halte ich mir einige Bemerkungen vor. Dafs^eg 
nicht möglich ift, (}ie zerfireueten farbigen Strahlen 
in einen Punkt vfie der zu vereinigen, wenn nicht 
wenigitens eines dei^ Gläfer eine negative Brenn» 
weite hat, das ifi, parallel mit der Axe auffallende ~~ 
Strahlen zerftreuet, ift allgemein bekannt. — In 
dem von mir hier berechneten »achromatifchen Ob- 
jective beträgt die Brennweite der Concavlinfe^ 
*^ 14073, da die der Convexlinfe +10000 ge- 
fetzt ift« 
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VI. 

* 

Einiges 
über' achromaiifche Oculare zu Fernrfjlhren» 

„lii einer neuen Ausgabe von Fergufons Forle* 
fungen\ welche Hr. Brewfter veranftalt^ bat, 
wird folgende Vorfchrift zu achromatifchen Oca« 
laren aus zwei convexen Linfen gegeben. Die 
Brennweite der erfien Linfe mufs 3 mahl fo grob 
als die der zweiten, und der Abftand beider ^ der 
Brennweite der erften feyn. Ich kann den Grofld 
nicht finden, warum diefe Einrichtung die Abwei- 
chung wegen der Farbenzerftreuung aufheben foUi 
und der Verfaffer giebt darüber keinen Finger- 
zeig. Er halt eine folche Zufammenfetzung aus 
zwei Linfen auch für die vergröfsernde Linfe des 
Sonnen • Mikrof kops für febr vortheilbaft. Wäre 
djBm wirklich fo, warum follte nicht diefelbe Ein- 
richtung zu Objectiven dienlich feyn ?" 

Auf diefe Frage, unterfchrieben Juvenis^ Ju- 
ni 2. 1806, antwortete Hr. Nicholfon, demfie 
überfchickt worden war, folgendes: ,,Auch er fehe 
nicht ein, wie durch Brechung nach einerlei Seite 
die Abweichung wegen der Farben anders aufzuhe- 
ben fey, als durch« Mittel der Art, wie fie der 
Dr. Blai r in feinen Unterfucbungen über apläho/^ 
tifche Fernröhre [Annal. VI, 129.] angegeben« ha- 
be, welche aber auf diefen Fall nicht palsten*'' ^ 

Hr. 
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Hr. David Brewfter A. M. Tab ficb durch 
dlefe Aeufserungen veranlafst, Folgendes zu er- 
wiedern: „Ihr Correfpondent fcheiiit zu glauben, 
keine Vereinigung von Linfen vermöge ein Ocular 
zu }>ilden, welches die Abweichung wegen der 
Farben aufbebe« In diefem Falle würde alfo auch 
die |l«gel, welche ich fQrein aus 3 Linfen zufam« 
men zu fetzendes farbenlofes Ocular gegeben ha« 
pe; unrichtig feyn> und die finnreichen Oculare»- 
durch die Dollond und.Ramsdeh ihren Fern- 
rohren einen fo grofsen . Vorzug vor denen aller 
andern Künftler gegeben, haben, würden derfel- 
ben Einwendmig ausgefetzt feyur - Ich. könnte 
leicht beweifen, falls es nöthig wäre, dafs eia 
Ocular aus 2 Linfen, deren Brennweiten fich wie 
3: 1 verhalten, und deren Abftand der Diffe- 
renz ihrer Brennweiten gleich ifi, die Abweichung 
wegen der Farben fall ganz aufhebt. Es wird in« 
de(s zur Beantwortung der Frage Ihres Correfpon- 
denten, und zur Rechtfertigung meiner Rt-gel 
genug feyn, die GrilLnde aus einander zu fetzen, 
warum der Fehler, welcher von der verfchiedc^ 
nen Brechbarkeit der farbigen Lichtftrahlen her- 
rührt, fich durch eine gefchickte Zufammenftel- 
lang mehrerer Linfen, wenn fie gleich einerlei 
Brechungs* Vermögen und einerlei zeritreuende 
Kraft haben , dennoch aufheben läfst." 

„Es möge AB (Fig. 3. Taf. IV.) ein achroma- 
tifcbes Objectiv, und D, £ zwei convexe Linfen 
ans derfelben Glasart vorteilen ; CDE fey die 

Annal. d« Pbjfik. B. 34. St. 3. J' I8 10. St« 3. \3 
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Axe des Fernrötirs, und RS ein Lichtftrahl, der 

• durch den Mittelpunkt des Objectivs hindurch 

• geht, dfet «lifo', auch wenn das Objectiv einfach 
-wäre, unzerfetzt auf das Ocular D fallen würde, 
weil er im Objective zwei gleiche und entgegen- 

^gefetzte Brechungen leidet. Das Ocular D zer- 
legt diefen Strahl in farbiges Licht; das rotlie 
Licht vereinigt in r fich fpäter mit der Axe, 
als in V das violette Licht» Komnfit föIgHch ein 
zweites Ocidarglas £* hinzu, fo fallen auf die Vor» 
derfiächer deffelt»en die violetten Strahlen in einem 
der Axe näher fliegenden Punkte n^ als die ro- 
<then Sirahlen (in m) auf. Sie näachen folglich 
bei diefer zweiten Brechuug einen kleineifin Ein» 
fallswinkel als dierotben, und werden nun, un- 
geachtet ihrer ftärkern Brechbarkeit, doch weniger 
als diefe letztern gebrochen; fo dafs durch diefe 
zweite Brechung beide Strahlenarten nv\ mr fZ' 
^rallel werden. Auf diefe Weife vernichten beide 
Linfen des Ocularglafes vereinigt die Abweichung 
wegen der Farben, welche ftets dem Winkel gleich 
ift, den die ausgebenden Striahlen mr\ nv mit ein- 
ander machen." 

„Zum deutlichen Sehen mit diefem Oculare 
wird erfordert, dafs die Strahlen auf die erfte 
Linfe deffelben, JD, convergirend auffallen ; diefe 
Linfe mu£s folglich von dem Objectivglafe um we- 
niger als um deffen Brennweite äbftehen. Da- 
durch wird das Fernrohr kürzer, als es feyn möfs- 
te, wenn man cur Eine convexe Linfe zürn Ocu- 






larö gi^nommeniittttB.'iElne diefemOcuIare gleich* 

geltende einfache Linfe, das heifst, eine convexe 

Linfe, welche diefelbe Vergröfserung sils diefes 

zufammengefetzte Ocular gäbe, müfste die halbe 

Brennweite der Linfe D haben. " 

Schon d'AI.ei1ibert bat in feinen Unterfu- 

. cbungen über die äcbromatifcben Fernrohre, wel« 

che in dejn Schriften der Parifer Akademie auf das 

Jahr 1767 abgedruckt find, gelehrt, mit ^achrö^, 

ifiatifchen Objectiven Oculare aus zwei Linfen.zu 

vereinigen, deren vereinte Wirkung den Theil der 

Abweichung wegen der Kugelgeftalt, welcher 

in deh von ihm angegebenen Objectiven nocb 

übrig bleibt, völlig aufhebt, und bei guter Aus-' 

wähl auch die; wenige noch Obrige Abweichung 

wegen der Farben- zerftört. Er erwartete felbit 

^von einfachen Ocfularen, welche nach den voa 

ihm vorgefchriebenen Dimenfionen gefialtet wfir«' 

den,' einen grofsen Theil diefer vortheilhaften 

Wirkung. ' 

Gilbert. 
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VII. 

U e b e r 

• ' dit Wiedererzeugung des Sauerftoffgas der 

acmofphärifkhhn Luft. ■' 

ZweiteVorlefung, 
0«hfJten in der aatiir^hiftorifcheb Ocfellfchaft zu Huuovä 

voa 
G. W. M ü NC K E , 

■ ■ - 

Infpector am Georgianum zu Hannover« 

JVleine erfte Vorlefung über diefen Gegenfiand 
{^AnnaU 1809. St. 12. oder N. F. B. 3. S. 428-) 
war hiftorifchw Inhalts; die jetzige wird von tnei* 
oco eigenen Unteffuchungen handeln« Die Ver- 
Jucbe Anderer, welche ich in jener angefahrt ha- 
be, die Schlaffe, die man aus^ihnen gezogen hat, 
vmf das endliche ]^efultat ..derfelben, waren mir 
mit gröfserer oder geringerer Deutlic|ikeit be* 
kannt, ate ich in meinem Syfceme der acomijti- 
fchen Phyfik auf die Wiedererzeugung des Sauer- 
ftoffgas der atmofphäri fchen Luft kam, und dar* 
über eine Theorie aufflellte, die durch neue Ver- 
fuche zu prüfen war« Diefe Prüfung habe ich 
fchon vor dem Abdrucke des Manufcripts ange* 
fangen, und bis jetzt fortgefetzt/ Sie ift zwar 
noch nicht gänzlich vollendet, doch find die Re« 
fultate, W'elche ich fchon erhalten habe, zur Un- 
teritatzung der aufgeftellten Theorie hinreichend, 
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nncl ich darf daher hoffen, dafs fie bei aller ihrer 
Unvoljkpmmenfaeit denoocb einen nicht unbedeir» 
tend^n Beitrag zu der Erfoi;fcbung de(Naturope« 
rationen liefern werden. 

ich will hier zuerft in der Kürze die Schluffii- 
Reihe wiederholen, welche ich in meinem Syften^ 
der atorplAifcben Phyfik aufgehellt habe. Sie ift 
folgende: Genaue Unterfucbungen ergeben, dafs 
das Sauerltoffgas der Atmofpbäre im Allgemeinen 
zur Bildung von Waffer und von Kohlenfäure ver- 
wendet wird, abgefehen von dervjviel geringeren 
Menge, die zur Bildung anderer Säuren und Oxy« 
de dient. Die Menge des Waffers und der Koa- 
.lenfäure vermehrt fich aber nicht auf der Erde, 
wie die Erfahrung lehrt; wir muffen alfo nach de^ 
allgemeinen Regel, von derxfich ftets gleichblei«- 
.benden Ordnung der Dinge, annehmen, dafg 
das Sauerltoffgas aus diefen beiden Subßanzeii 
wieder hergefiellt und der Atmofpbäre wieder ge- 
geben werde. Dafs n]un die Kohlenfäure, die im- 
merfort in fo grofser Menge erzeugt wird , fich 
wieder mit dem Waffer verbindet, und alsdann 
von den Pflanzen Verlegt wird , iü; aus den Verfu« 
eben S e n e hi e' rs und Ingenhou f s's als unläug« 
bare Thatfache erwiefen, und von ihren Gegnern 
nicht eigentlich Jividerfprochen worden. * Liefse 
Seh daher erweifen, dafs auch das Waffer durch 
die Vegetation zerlegt wird, ib würden die .gröfs- 
ten Schwierigkeiten in der Beantwortung der auf- 
geworfenen Frage wegfallen» Haben fich lindels 
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gleich einige wirklich auf diefön Pfocefs der Zer- 
legung des Waffers durch die Pflanzen berofen, fo 
Icam man doch endlich wieder darauf zurück, dafr 
die Quantität des durch Vegetation entwickelten 
Sauerfloffgas der Cönfnmtion deffelben keineswe- 
ges gleich komme. 

Bei weiterem Nachdenken Ober diefen Ge- 
genftand kann ich die Genauigkeif der aogeftell- 
ten Verfucbe eben fo wenig bez weif ein » als die 
Jlichtigkeit der gefällten Schlüffe läugnen« Doch 
fchien es mir, die Produkte, die man bei der 
Analyfe der Pflanzen erhält, feyen eben Sb fahr 
2u berückficbtigep. Die Pflanzen beftehen aas 
Wafferftoff , Kohlenftoff und etwas Sauerfipff, 
(wenn anders diefer letztere ein beftändjger und 
noth wendiger Begleiter aller Pfianzentheile ift, 
und nicht vielmehr oft erft bei der Zerlegung aus 
dem vorhandenen Waffer gebildet wird, und an 
die Kohle tritt). Diefe Subftanzen find nicht bloüs 
den Vegefabiiien überhaupt eigen, fondern eine 
ilberm^fsige Menge vegetabilifcher Körper, als 
die Gräfer, Kräuter, Blätter der Bäume u. £ w. 
erneuern fich alle Jahre, und vergehen wieder, 
um durch die immer wechfelnden Verbindungen 
und Trennungen zu neuen Bildungen vorbereitet 
2U werben* Da wir keine fortgefetzte Schöpfung 
aus Nichts und keine Verwandlung in Nichts ge- 
itatten können» fo muffen wir, nach einem richti- 
gen Schluffe, annehmen, daU die Befiandtheile 
vorher irgendwo vorhanden waren. Angenom- 
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men, dafs aller Eohlenfloff , der^ den Vegetabillen 
in eineni gegebenen Zeiträume durch Vegetation 
zugeführt wird, in der Erde, woraus diefelbea 
wuchfen, vorhanden war, mit Ausnahme deffen, 
den fie durch die unbezweifelfe Zerlegqng des 
koblenfauren Gas fich zueignen : fo kann der Waf* 
feritoff, den fie enthalten, aus keiner andern 
Subftanz herrührend gedacht werden, a)s aus dem 
Waffer, welches zur Vegetation noth wendig er« 
fordert wird, und deffen Sauerftoffgehalt dann 
als Gas frei werden muf^. Die Menge des auf 
diefe Art frei \verdenden Sauerftoffgas würde o,85 
des durch Vegetation wirklich zerlegten Waffers 
ausmachen. Könnten wir daher das Gewicht alles 
deifen, was durch Vegetation, an Blättern, Stau« 
den, Gräfern, Eräutern, Holz u. f. w. jährlich 
wächft, beftimmen, und davon das abziehen, was 
darin an unzerlegtem Waffer, an Kohlenftoff und 
an Erden, Metallkalken, Alkalien u. f. w« enthal- 
ten ift; fo würden wir das Gewicht des Waffer« 
ftoffs deffelhen, als des alleinigen noch übrigen 
Beltahdtheils, durch diefe Rechnung finden ; und 
wird diefe Zahl ff oder Sf Mahl genommen, fo 
gäbe das die Quantität des durch Wafferzerfetzung 
beimWacbfen von Pflanzen frei gewordenen Sauer* 
ftoffs, da das Waffer aus 0,1 5 Wafferftoff und 
o,85 Sauerftoff befteht. Von dem erhaltenen 
Sauerftoffe müfste dann allerdings noch diejenige 
Menge abgezogen werden, die zur Oxygenirung 
der anderweitigen Beftandtheile erforderlich ift -, fie 
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kann aber nicht bedeutend feyn. Eine Berecb* 
nung hierüber, die ohnehin mit unaberwindlicben 
Schwierigkeiten verbunden feyn würde» habeich 
nicht anftellen wollen« 

Diefe Theorie ift a priori unbezweifelt rieb» 
tig und unmittelbar auf unbeftreitbare Bepbach* 
tüngen gegründet. £bef> daher find aach fo rieJe 
Naturforfcher bei ihren Syftem^n hierauf verfal- 
len« Ehe ich die Verfuche erzähle, welche ich 
cur Beftätigung derfelben angeftellt habe» will ich 
indefe anzeigen, warum man durch alle zahllofen 
früheren Verfuche jenen Zweck nicht erreichea 
konnte. 

i) Hauptfächlich hat man meiftens die Sache 
ganz unrecht angefangen, indem man den Pflan- 
zen Blätter oder Zweige abfchnitt, und diefe un- 
ter Waffer fperrte , als wenn auf diefe Weife die 
Vegetation wirklich fortdauerte. Schon durch 
den fiarken Wafferdunft wird die nothwendige 
Bedingung, nämlich frifche Vegetation, gehindert, 
wie wir unten fehen werden; wie viel mehr durch 
Abfchneiden der Blätter und Einweichen derfelben 
im Waffer, Ein Verfahren,, welches ich in mei- 
nem Syfteme mit dem vergleiche , wenn jemand 
die Lungen eines frifch gefchlachteten Thiers in 
atmofpbärifche Luft fperren Wollte, um aus der 
Menge des Sauerlloffgas, welches fie verfchiu- 
cken, die Cobfuimtion des lebenden Thiers an 
Sauerftoffgas, durch Athmen zü berechnen. Se- 
nebier war fehr auf dem Wege^ diefen Irrthum 
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Biii^tifelien , indem er fand, dafs die Blätter, an 
dem Stengel fitzend, mehr Sauerftoffgas ausbaucb* 
ten^ als abgefchnittene (I, 53). 

2) Man überfah ganz die Frage > ob die mit 
Sauerftoffgas über ihren Sättigungspunkt erfüllte 
atmofphärifche Luft noch eine unbeftimmbare Men- 
ge Sauerftoffgas aufnehme , und nicht vielmehr 
tiaffelbe zur Oxygenirung der gebrauchten Pflan» 
zen verwende^ wodurch dann nothwendig ganz 
entgegengefetzte Refultate zum Vorfchein kom- 
men mufsten. . 

3) Senebi^r und Ingenhoufs vorzüg- 
lich, und mehrere Andere» nahmen auf das Ver- 
fchlucktwerden der Luft, und insbefondere des 
Sauerftoffgas von frifch gekochtem Waffer oder 
eben gefallenem Regenwaffer, gar keine Rück- 
6cht ^) , fo wenig als darauf, dafs das Waffer die 
gebundene Luft im Sonnenfcheine oder durch 
Wärme häufig wieder freiläfst« 

4} Man unterfchied nicht genug, ob die Ein- 
wirkung des Lichts allein den gehörigen Reitz 
zur *ntwickelung des Sauerftoffgas verurfache, 
oder ob diefes noch durch andere Bedingungen, 
namentlich durch ununterbrochene Confumtion 
des Sauerftoffgas und hierdurch verfi^rkte Anzie* 
^ hung durch das Stickgas erhöhet werde. Herr 
Von Humboldt war diefer Frage und ihrer 

**) . D e M a r t y aus den Annales de Chimie , bei G i l b e rt 
XXVIII, 417.; Alex. V. Humboldt und GayLuf- 
(ac bei Gilbert XX, 119. AT« 
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Beantwortung fehr nahe. Doch diefen tiefen Fo^ 
fcher befchäftigten wichtigere Unterfucbungen. 

Diefe Fehler habe ich zu vermeiden gefacht, 
und eine Reihe von. Verfuchep angefiellt, die io- 
defs noch lange nicht vollendet, und alfo auch 
nicht erfchöpfend find. Ich will diefe hier mit 
Weglaffung aller unbedeutenden und mifslungenen 
vollftändig erzählen. Vielleicht betreten auch An- 
dere mit mehrerem Scharfßnne die von mir einge- 
fchlagene Bahn, und geben mir Fingerzeige, die 
ich bei der Fortfetzung benutzen kann. 

Im Ganzen hatte ich ein doppeltes Augeir- 
merk> indem ich zwei verfcbiedene, jedoch inVer* 
bindung ftehende Fragen aber die Pflanzen phyfiolo* 
gie unterfuchea wollte. Zuerft befchäftigte mich 
ein Gegenfiand, worüber ich mich gleichfalls im 
Syfteme der atomiftijQhen Phyßk geäufsert habei 
und zu deffen Unterfuchung mir Davy die Ver* 
anlaffung gegeben hat. Wir finden nämlich in 
den Veget,abilien häufig eine Menge einfacher Stof- 
fe I die nicht in diefer Art gebildet vorhanden 
waren ; wenigftens laffen fie fich weder in der 
Erde, worin die Pflanzen wuchfen, noch in der 
Luft^, noch im Waffer nach weifen. Hauptfäqhlicfi 
fcheint es, als wenn der Kohlenftoff an einigen 
Orten bedeutend zunimmt; wenigftens erzeugt 
fich Dammerde auf nackten Felfen durch allmäbli- 
ge Vegetation. Es ift alfo die Frage, ob der Koh- 
lenftoff ^ der vielleicht wiederum Grundlage ände- 
rer, bis jetzt als einfach bekannter Stoffe fejn 
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«mag) nicht etwa durch Vegetation aus dem Waf- 
ifer , hauptfdchlich aus dem Wajferßoffe deffelben^ 
e/ntftehty fo dafs die Natur in ihrer Umtreibung 
der verfchiedenen Stoffe hierbei wirklich fchaf- 
fendwäre* Manqhe Data fcheinen mir diefe küh* 
ne Hypotbefe zu unterftützen , durch welche alle 
Operationen der Natur gewiffermafsen in ein Gan- 
zes vereinigt würden^ Allein alle Verfuche^ die 
ich zur Prüfung derfelben anftellte, find an^ fo 
manchen neuen und unerwarteten Hinderniffen 
.gefcheitert, dafs meine Beharrlichkeit eine harte 
Prüfung auszultehen hatte, indem ich dennoch 
die Ausführung des Plans nicht aufgeben wollte. 
-Ich habe daher die Unterfuchung nuri^erfchoben. 

Die andere Frage, die ich mir zu unterfu- 
chen vornahm , betraf directe den Einflufs der Ve* 
,getation auf die Wiedererzeugung des Sauerftoff- 
gas der atmojphärifchen Luft. Um in diefe Un- 
terfuchung Uebereinftimmung zu bringen, und den 
Inhalt der gebrauchten Gefäfse jederzeit mit einer 
für den Zweck gewifs hinlänglichen Genauigkeit 
angeben zu können^maafs ich durch Abwiegen mit 
Queckfilber den Inhalt eines gläfernen Maafses,^ 
und (chliff daffelbe unten fo lange ab, bis es ge* 
xiau 1 f par. Duodecimal - Cubikzolle f afste. Mittelft 
deffelben füllte ich dann die Gläfer und Glocken, 
die ich brauchen wollte, mit Waffer an,"bi$ fie 
voll waren , und berechnete hiernach, den Inhalt. 
Hierdurch kam auf allen Fall .Uebereinftimmung 
in das Ganze, 
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Auf die Genauigkeit der eudioInetrifahe^ye^! 
fuche kam fahr vieles an*- Ein Volta'fches Eudio-' 
meterftaud ipir noch nicht zu Gebote^ und fo 
konnte ich den Antheil Wafferftoffgas» der etm 
in einer unterfucbten Lnftart vorhanden feyi 
mochte, nicht entdecken; denn ein geringer An- 
theil diefes Gas macht die Gasart nicht entztfnd* 
bar durch eine Wachskerze ; diefe Gasart hatte 
ich indefs nicht zu erwarten* Eines eigenen An- 
thracometers habe ich mich gleichfalls nicht be- 
dient. Statt deffen fenkte ich eine Roh» mit der 
zu prüfenden Gasart in ein Glas mit Kalkwaffer 
etvtras tief ein, bewegte die Röhre darin meiir- 
mahls auf und nieder, fuchte jede Teraperator- 
Veränderung möglichft zu vermeiden , und hoffe 
durch diefes Verfahren den Antheil an koMenfau- 
rem Gas hinlänglich genau aufgefunden zu haben. 
Zur Prüfung des Gehalts an Sauerftoffgas bedieote 
ich mich des Fontana7chen Eudiometers, wie daf* 
felbe/von Dal ton verbeffert bei Gilbert, 1807, 
St. 12. S. 320. befchrieben ift. Um indefs gegen 
jeden Irrthum gefiebert zu feyn, machte ich bei 
jeder ein^^lnen Gasart mehrere Verfuche,. indem 
ich mich bei einigen einer frifch bereiteten Auf- 
löfung des fchwefelfauren Eifens bediente, bei an- 
dern aber blofses Salpetergas anwandte, nnd-^ 
der Abforbtion als Sauerfioffgasgehalt berechnete. 
Um mich von der Güte des gebrauchten Saipeter- 
gas zu überzeugen , machte ich mit jeder Portion 
erft einen Verfuch mit atmofphärifcber Loft, und 
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gab er in ihr weniger als 0,20 Sauerfioffgas, fo 
machte ich von der. bereiteten Quantität Salpeter* 
gas keinen <3ebraucb* Inzwifchen begegnete mir 
diefes nur ein Mab]> denn ich nahm fogleich zur 
Bereitung deffelben ein £ehr kleines Glas, und 
gofs daffelbe fo voll Salpeterfäure auf Kupfer, dafs 
das GJas voll war, und- beim erften Au(braufen 
die . geringe Quantität atmofphärifcher Luft aus 
dem engen Hälfe und der Entbindungsröfare durch 
die hindurch getriebene Salpeterfäure Weggefto« 
fsen wur4e. Den Einflufs der Temperatur -Ver- 
änderung vermied ich dadurch, dafs ich die zum 
Verfuche gebrauchten Gasarten lange Zeit unter 
dem Waffer der pneumatifchen Wanne fperrte, da« 
mit fie die Temperatur deffelben annahmen, und 
dann liefs ich den Rückfiand nach der Nlifcbung 
beider Gasarten gleichfalls wieder auf dicffe Tem* 
peratur herab kommen. Damit hoffe ich die mög^ 
]ichft richtigen Refultate erbalten zu haben. Jetzt 
wende ich mich zu der 

Erzählung der Verfuche. 

Verfuch 1. Ein grofses Medicinglas, 'wel- ^ 
ches aufser der darin befindlichen Erde 36 Cub. 
Zoll Inhalt hatte, föllte ich mit etwas Erde, fäete 
in diefelbe 25o Körner Kreffenfamen , fetzte dazu 
9 Fliegen, verfchlofs die Oeffnung mit einem Kor- 
ke, uüd gofs denfelben mit gefchmolzenem Wach- 
fe zut Hierauf ftellte ich. das Glas, welches zum 
Ueberflaffe mit fchwarz^m Papiere umwunden war, 
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in einen verfchloffenen Schrank an einer dunkeln 
Stelle des Zimmers > fo dafs kein Zutritt des Lichts 
Statt fand. Nach i4 Tagen nahm ich daffelbe 
heraoSv die Fliegen waren todt, von einem Kei- 
men der Kreffe "war keine Spur zu entdecken:^ vod 
die Erde war vollkommen fchwarz, ausgenommea 
einige wenige weifse, dem Schimmel äbnJicfaei 
Punkte, welche ich hin und wieder wabrnahm. 
Nach abermahls verfloffenen i4 Tagen fetzte ich 
das Glas, welches ich ganz unverändert fand, an 
die Sodfeite vor ein Fenfter, in der Abficht, dals 
(ich darin ein grüner Schimmel erzeugen feilte; 
allein alles blieb, unveräiidert. Bei der nachheri- 
gen Prüfung des Gas konnte ich keine Spur von 
^auerfloffgas entdecken. 

Verfuch 2. Ich füllte in ein anderes Medi- 
cinglas Erde mit iSo Körnern Kreffe. Der übrige 
freie Raum betrug lof Cub. Zoll. Darin fetzte 
ich gleichfalls 9 Fliegen, und verfperrte die Oeff- 
Bung wie vorhin. Alsdann fetzte ich daffelbe ge* 
gen Süden vor ein Fenfter an das Tageslicht. Die 
Fliegen ftarben nach einander, und es zeigte ficb 
keine Spur der keimenden Kreffe. Indefs .über- 
zog fich die Erde mit einem dünnen, fehr dunke- 
len, nicht rauhen, und fafi ins Schwarze fpielen- 
den Schimmel, der Prieftley'fchen grünen Materie 
ähnlich. Auch an der Innern Seite des Glafes, fo 
weit die Erde reichte, bis i^aft an den Boden, 
zeigte ßcb diefer feine, hier etwas hellere Ueber- 
Zug, welcher bald einen feften Qharakter annahm, 
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tmd dann fo bliebe dafs man keine weitere Verän- 
derung daran wahrnebmen konnte. Nach 12 Wo- 
chen öffnete ich das Glas. Die darin enthaltene 
Luft war Scher un> ^ ihres Volumens zufammen* 
gedrückt, denn es fuhr eine bedeutende Menge 
*tlerfelben bei der- Eröffnung unter Waffer mit Ge- 
Täufcfa hieraus* Bei der Prüfung entdeckte ich 
'd)3i kohlenfaures Gas und 0,017 Sauerftoffgas; 
Wäfferftoffgas wör nicht fo viel vorhanden, daft 
Jibh die Luft mit einer Wachskerze entzünden 
Iteft, daher ich denn nachher keine Probe 2ur 
r "Entdeckung deffelben weiter aufteilte. ^ 

Verfiich 3. Da ich wohl einfah , dafs es un» 
möglich fey, atif^diefe Weife vegetirende Pflanzen 
in Stickgas zu bringen, füllte ich in ein Mediciif«^ 
glas etwas Erde mit 100 Körnern Kreffenfanienji 
verfchlofs daffelbe luftdicht, und fetzte es gegen 
Süden an das Tageslicht. Der luftvolle Raum 
deffelben betrug 9-| Cub. Zoll. In wenigen Tagen 
bemerkte ich, dafs die durch das Glas fichtbaren 
Körner Wurzeln fchlugen; zwei Keime erhoben 
fich auch fo weit, dafs die beiden Blätter vollkora« 
nien über die Erde hervorfianden , und drei ande- 
re kamen eben zum Vorfchein. Sie hatten alle 
eine blafsgrane, doch anfcheinend natürliche Far- 
be. Inzwifchen hörten fowohl diefe , als die vor- 
her bemerkten Wurzeln plötzlich auf zu wachfeO| 
find blieben fich beftändig gleich. Als nach zehn 
Tagen die erftern Keime zu erfchlaffen fchienen, 
öffnete ich das Glas unter Waffer, und fand die 



[ 3o8 ] 

Luft vermindert; der Reft war reines StickgH^ 
worin ich keine Spur Sauerftoffgas entdecket 
konnte. 

Verfuch 4* Da ohne Zweifel das Stickgas 
dazu beiträgt 9 den Pflanzen Sauerftoffgas za est« 
locken, fo glaubte ich| die Keime erfl zu einer ge- 
wiffen Grö£se bringen zu muffen, ehe fie dieZer^ 
legung des Waffers und der Kohle nftoffiaare zu 
verrichten vei^möchten. Ich fäete in ein Glasi de^ 
fen übriger Raum i6|- Cub. Zoll Luft enthielt, 
Kreffe, und ftellte daffelbe in einem Garten unter 
einen darüber geftürzten fenr geräumigen Stein- 
topf, um die natürliche Befchaffenbeit der Erde 
und ihren Einflufs auf die Vegetation zugleich zu 
benutzen. Inzwifcben bemerkte ich keinen Uo« 
terfchied , ausgenommen einige Verzögerung des 
Wachsthums. Nach 9 Tagen hatten die Keime 
die Länge von | bis .1 par. Zoll. . Nunmehro fetzte 
ich 12 Fliegen hinein, verfchlofs das Glas luft- 
dicht, ftellte es an feinen vorigen Ort, uiul unter- 
j[uchte es,, nachdem abermahls 6 Tage vergangen 
waren. Die Kreffe war wenig gewachfen , übri- 
gens nicht im mindeften frün geworden , und die 
ItfUft in dem Olafe war reines Stickgas. 

Verfuch 5. Die hier geraachte Beobachtung 
führte mich auf einen neuen Verfuch. Ich fäete 
s^bermahls Kreffe in ein Glas, fetzte daffelbe offen 
^n den Ort, wie in Verf. 1., und ein gleiches an die 
Sonne, um danach den Wachsthum des erftern 
za beurthellen. Nach 5 Tagen hatten die Keime 

^ .in 



\ 

in dem letztern Olafe die Länge eine« Zolles, uhÜ 
j^fegetirteji , wie. gewöhnlich. Als ich das erftere 
•unterfuchte, waren die Keime noch einmahl fo gröfs, 
■und viel dicker, als gÄWöhntich, zugleich aber 

^a^z weifs, imd die beiden Blattftücke an der 

• 

Spitze waren- dunkelgelb. Nunmehro fetzte ich fie 
-offep an das Tageslicht vor ein nach Süden gehen- 
<les Fenfter , und fchützte fie durch eine Lage mehr- . 
iach zufammengelegten Papiers gegen die- Einwir- 
kung der Sonnenftrahlen. Allein nach 2 Tagen 
wurden die Blattfpitzen braun, die Stengel blie- 
ben unverändert, und als idh fie mehrerem Lichta 
ausfetzte, fielen fie gleichfam in ein Nichts zufam^ 
•nien und die Refte vermoderten. 

Verfuch 6. Nöchmahls liefs ich auf gleiche 
, Weife die Keime in einem Giafe, an derfelb.en Stelle 
im Dunkeln, nicht bis zu der Höhe, als die vorher ge» 
nannten, heranwachfen, fondern nahm das Glas her- 
aus, als fie 5 bis höchfteps 1 Zoll hielten, und fetzte 
fie dann an das Tageslicht, doch fo, dafs fie gegen 
, die Sonne gefchützt waren. Allein auch diefe 
* Keime^Avurden nicht grün > und ftarben nach eini- 
gen Tagen. 

Aus diefer erften R^e von Verfuchen erges 
ben fich folgende Refultate. 

1. Zum Keimen der Samenkörner ifi: der Zu- 
tritt des Sauerftoffgas unentbehrlich. Zwar Hellte 
ich die Verfuche blofs mit Kreffenfamen an ; allein 
man kann bei einer an fich auf fo nothwendigen 
Bedingungen ];)eruhenden Erfcheinung leicht auf 
Annal. d. Fbyfiük. B. 34* Su 3. J.l$I0«St.S* X 
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ein allgemeines Gefetz fchliefsen ; überdies ift dic- 
fer Satz durch, zahlreiche Verfuche vcmi Sauf- 
füre*), von Carradori**) und von Sene- 
bier***) mit fo vielen verfchiedenen Samenkör- 
nßrn und ftets gleichbleibendem Erfolge bewährt, 
dafs die Wahrheit deffelben keinen weitem Zwei- 
fel zuläfst- Wenn Hr. E i n h o f ****) das Gegen- 
theil gefunden haben will, fo find feine Verfuche 
«n diefem angezeigten Orte nicht urnftändUch ge- 
nug erzählt, um die Urfach des abgeänderten Er- 
folgs aufzufinden. Blofs fehr dicke und viele Maffe 
enthaltend^ Samenkörner, als Erbfen p. a. , wenn 
fie vorher eingeweicht find, vermögen einen Keim 
aus fich zu entwickeln, welches um fo natfidicher 
ift , da: fie Wafferftoffgas entbinden, älfo das Waf- 
fer zerlegen , und fich den Sauerftoff deffelben an« 
eignefi, wie oben erwähnt ift. 

2. Zum Keimen der Samenkörner gehört nicht 
blofs Sauerftoffgas im Allgemeinen, fondem eine 
gewiffe Quantität deffelben; und wenn diefe nicht 
vorhanden ift, fo fterben die fchon erzeugten Kei- 
me wieder ab, wie Verf. 5. beweifet. Diefer Ge- 
fichtspunkt des quantitativen Verhältniffes ift vob 
meinen grofsen Vorgängern nicht hinlänglich be- 

*) S. Seh er er*« ailgem. Journal d. Chemie. Igod S.f^ff 

Journal de phyßque» Vol. 49. S. 92« AL 

) S. ebendafelbft B. 9. M. 

3 S. Bbendaf. Vol. 9. S. 347. an« dem efprit des Journaux 

r^iv. an X. S. 183 — 194- • als Supplement zu der phyßoU 

veget. Siehe C o 1 1 a's Naiurbeohacht, S. 53 f. n. a. m. Jf, 

****) Gehlen'i neue« Jouru. d. Chemie B.^. 8.6ig« Jf.* 
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achtet; von mir felblt aber ift die Sache bis je1;2t 
aus Mangel an Zeit noch keinesweges beei^digt, 
.und ich behalte, diefes künftigen Verfuchen vor, 
die ich beim wiederkehrenden Frühlinge amtellen 

.werde. ' . , - 

> 

3. Die Pflanzeiikeinie wachfen im Dunkeln 
Xchneiler empor , als im Tageslichte ; fie find zuu 
gleich ausgedehnter, von erweiterten Gefäfs^n^ 
und von einer mehr wäfsrigen Structur. Diefe 
JBeobachjtung ift fchon häufig gemacht worrfen, na^ 
onentlich bei den Keimen, Welche die Kartoffeln ' 
in Kellern in unverhältnifsmäfsiger Länge treiben. 
Allein man hat, fo viel ich weif§, noch nicht uj** 
terfucht, oh diefes durch die ftets gleichbleibende 
Temperatur und die Länge der Zeit , oder durch 
das Streben., zu Weinen Lichtquellen zu gelangen, 
verurfacht wird,, oder ob- blofs der Mangel aa 
Licht diefe Erfcheinung bewirken kann, wie aus 
-den eben erzählten Verfuchen fehr wahrfcheinlicji 
wird. Auch dadurch glaube ich einen neuen Bej^ 
trag geliefert zu haben , dafs ich die Samenkörner^ 
ganz mit Erde bedeckt , dem Verfuche 'unterwarf^^ 
anftatt daf^ die Meißen vor mir fie blofs in naffes 
Löfchpapier hüllten; doch geftehe ich, dafs mit 
nicht Alles bekannt ift, was Andere in diefem 
Theile der Naturkunde gethan haben. ' 

4- Wen^ endlich die jungen PflanzenkeimÄ 
durch Mangel an Licht vergilbt und mit Wafferthei- 
len überfüllt find, und durch übermäfsige Ausdeh- 
nung ihrer Gefäfse die Fähigkeit verloren haben^ 
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die erforderliche Ausdünftung und Gasfentwicl^ung 
am Tages- und Sonnenlichte auszuhalten C hier- 
durch alfo, ungeachtet eines anfcheinend üppi- 
gen Wuchfes und Wohlbefindens, wie in vielen 
Fällen die lebender^ VVefen, dennoch eine 2errüt- 
tete Organifation h^ben), fo ftarben iGe in der 
Folge auch unter den günftigften Umftänden ab. Ob 
die Urfach hiervon nicht vorzüglich in gehemm- 
ter Ausdünftung liegt, davon weiterhin. 

Die zweite Reihe meiner Verfuche betraf, di- ' 
recte die Erzeugung des SauerftoFfgas durch die 
Vegetation. Es waren dabei folgende Schwierig- 
keiten zu überwinden, welche die Refultate aller \ 
fröhern Verfuche unrichtig gemacht, und auch 
'meine Beobachtungen befchränkt haben. ' 

2. Die Pflanzen muffen in ihrer gehörigen 
Vegetation erhalten werden ; denn ein abgefchnit- 
tenes Blatt oder eine im blofsen Waffer lebepde 
Pflanze kann ihre Functionen ebeii fo wenig ver- 
Tichten , als ein todtesThler die (feinigen. Schon 
aus diefem einzigen Grunde fallen alle Beweife und 
iGegenbeweife weg, welche fich aus frühern Ver- 
^ fuchen ergeben , die man mit Blättern und Pflan- 
zfentheilen, welche unter Waffer gefperrt waren, 
angeftellt hat. 

2. t)ie umgebende Luft, worin die Pflanze^ 
vegetiren foUen, darf allenfalls eine Abnahme, 
aber auf keine Weife eine Zunahme an Sauerftoff- 
gas erhalten; denn erftens zeigt eben das con- 
ftante Verhältnife der Mifchung der atmofphäri- 
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fchen Luft, wie die Natur, daffelbe liefert , wel- 
ches das befte für die Vegetation ift ; und zweitens 
ift es nicht ?u bezweifeln 3^ dafs ein üeberfchufs 
von Sauerftoffgas die Functionen der Vegetabi- 
lien eben fowohl, als die- des thierifchjen Lebens 
ftört, alfo gerade dasjenige hindert, was man Ai 
entdecken verlanst. Auch könnte wohl die Ver- 
wandtfchaft des Stickgas zum Sauerftoffgas^ in die- 
fem Verhältniffe fo ftark feyn , dafs diefes zur Ent- 
wicklung des letztern befordei'lich , vielleicht 
felbft nothwendig wäre. Auch in *diefer Hinficht 
waren alfo die fi*ühern Verfuche mangelhaft. 

3. Endlich mufs eine beftändige Ausdünftung 
der Pflanzen und ein fteter Zutritt frifcher Luft, 
alfo eben derWechfel der umgebenden Atmofphäror 
wie erip^ der Natur Statt findet,, unterhalten wer- 
den, wenn man von den Pflanzen diefelbe^ Fun- 
ctionen, als im Freienerhalten, und nicht Ge- 
fahr lauf en will , verkrüppelte Schwächlinge , ftatt 
thätiger VegetabUien , der Unterfuchung zu unter- 
werfen. 

Hiefr ift die Klippe , an welcher alle Verfuche 

fcheitern, und die zu überwinden , ich umfönft 
meinen Verftand gemartert habe. -Ich tröftete 
mich bei der Unmöglichkeit, *vollftändigeRefultate 
zu erlangen, mit Spallanzani's Ausfpruche, 
welcher bemerkte, dafs alles, was die Functionen 
der Vegetabilien betrifft, zu den Geheimniffen gc-^ 
hört, die die Natur am eiferfüchligften verbor- 
gen hati, 



Wie ich die erftern Schwierigkeiten zu bpfei- 
tigen gefucht habe, zeigen folgende Verfuch^: 

Verfuch 7. Den 10. Xun. that ich in ein Me-' 

dicinglas etwas Gartenerde , und fäete 1 5o Kömer 

eines gekauften fehr fchlechten Kreffenfamens hin- 

eili,* von dem beim freien Zutritt der Luft den* 

i7ten nur 18 Kömer aufgelaufen waren, die recht 

gut vegetirten. Erft den 7. Jul. , als die Kreffe 

■ fchon mehrere Nebenäfte getrieben hatte, hing ich 

in dem freien Räume des Glafes, der'3VCubik- 

zoll hielt, in einem papiernen Korbe ein Stück 

Zucker auf, und fperrtQ 2 Fliegen hinein. Den 

ai. Morgens fand ich beide Fliegen todt. ' Der 

gröfste Theil der Krefle hatte fchon vor der Ein* 

fperrung der Luft nicht mehr frei vvrachfen''köfl- 

nen, und war daher erkrankt. ' Diefes nahm v/äh- 

• rend der Sperrung zu, und fo ftarben die Fliegeü 

ohne Zweifel an Erftickung. 

Da diefer Verfuch gegen die Entbindung des 
Sauerftoff gas zu zeugen fehlen , fo war ich im Be- 
griff^ die Unterfiichung aufzugeben, und prüfte 
daher den Rtickftand des Gas nicht weiter. Indef- 
fen wollte ich doch einige gleichzeitige Verfuche 
noch zu Ende bringen." 

l^erfiich 8. In einem ganz auf gleiche- Weife 
behandelten, gleich grofsem Glafe liefen von dem 
gefäeten Kreffenfamen der nämlichen Art 26 Kör- 
ner auf, und vegetirten fehr gut. Den 7. Jul. hing 
^^SHi ein Stück Phosphor hinein, und fperrte die 
Oeffnung durch Kork und- Wachs. Allein die in 



der feucliteii'Luft fich bildende Menge phösphorig- 
ter Säure zerftörte die* Pflanzen. v « 

Verfuch 9. Weil ich gleich bei der Anlage 
zweifelte, däfs aus diefen Verfucheh irgend ein ber. 
deutendes Refultat hervorgehen könne, fo ftelltQ 
ich zugleich einige andere an. Ich nahm eine gro- 
fse Entbindungsflafche von weifseni Schorborner 
Olafe (Fig. 1. Taf. V.), ftdlte fie auf i| Zoll mit 
xGartenerde, und fäete von vorerwähnter Kreffe 
hinein. Es liefen davon, nur 9 Körner auf, die 
durch einen kleinen, wildwachfenden Grashalm 
vermehrt Mrurden. DiefesMahl hatte ich es mit der 
Feuchtigkeit fo gut getroffen , und der Flafche vor 
dem Fenfter eine fo güriftige Stelle gegeben, dafs 
di^ Vegetation darin beffer wrar, als in- allen an- 
dern Gefäfsen) Den 9. Jul. verfchlofs icli die 
obere Oeffnung der Flafche mit dem dazu gehöri- 
gen Glasftöpfel*, gpfs denfelben mit geschmolzenem 
Wachfe zu, und fperrte ihn noch zum Ueberflufs 
mit Waffer, welches ich in den gläfernen Trichter 
der Flafche gofs. Die Seitenöffnung der Entbin- 
dungsflafche verfchlofs ich mit einem Korke , durch 
den eine wie in der Figur gekrümmte Glasröhre 
ging, die 1 Linie im Lichten weit war, und fioherto 
auch hier alles mit Wachs.*) Das andere Ende 
diefer Röhre ging ebenfalls durch einen Korkftöp- 

*) Bei jedem ähnlichen Verfuche werde ich anftatt deg 
Wachfes Siegellack nehmen , denn es koftete mi^ autier* 
ordentliche Mühe,- mit Waphs luftdicht zu . verfchHefiMn» 
da ea auf- Glafe- nicht leicht feftlüebt» M* 
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fei in ein gewöhnliches am Boden abgefprcngtes 
Medicinglas von ohngefähr i6 Cub. Zoll Inhalt*) 
land war auch hier mit Wachs verfchloffen. . üas 
Medicinglas hing in einem ^nit Waffer gefüllten 
englifcheu Quartierglafe , und die Röhre unterhielt 
die Gommunication zwifchen der Flafche und dem 
Medicinglafe. Vermittelil eines gebogenen. und zu- 
gefpitzten Eifendrathes brachte ich in den Raum des 
Medicinglafes ein Stück Phosphor. So wie die 
Temperatur zunahm, trat nun wahrfcheinlich die 
Luft ausder Entbindungsflafche in das Medicinglas, 
und wechfelfeitig zurück, fo dafs eine gleiche Mi- 
fchung der Gasarten in beiden Gefäfsen erhalten 
Wurde, ohne dafs der geringe Antheil des v.ennuth- 
lieh aus der Flafche zurückgehenden Phosphor- 
dampfes im Stande war,, die Kreffe zu zerftören. 
Der Phosphor' zerlegte die Luft, und ftieg als 
Dampf in die Höhe; theils fiel diefer in das Sperr- 
waffer , gröfstentheils aber legte er fich an den Ei- 
fexidraht an , und verwandelte ihn in weifses Phos- 
phor[faures] - Eifeh. 

Zur Beftimmung der Quantität des verzehrten 
Sauerftoffgas wollte ich anfangs diefes Phösphor- 
ffaure] - Eilen zerlegen; allein da dergl. chemifche 
Analyfeni mit kleinen Quantitäten angeftellt, für 
den Ungeübten fehr fchwer find, fo fehlen es mir 
kürzer imd ficherer zu feyn , die Berechnung nach 
der Menge des verzehrten Phosphors aiizuftellen. 

' *^ Bei d6r Zarammenfetzong des Apparats ivar es niclit 
znögUchj. den Inhalt .auf das ^eaauefte aazugeben. . M. 
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Noch bemerke ich, wenn es gleich iiberflüffig feyn 
mag, dafs das VVaffer, worin fich das Phosphor [faure]-^ 
Elfen befand, fchwach fäuerüch war, welches ich 
einem kleinen StückPhosphor^ufphreibe, welches 
darin lag*). Den 9. Jul. fing ich an, den Phos-, 
phor zu fperren. Den i5. war das erfte Stück 
deffelben bis auf 1 Gran verbrannt, welcher von 
dhr zetfreffenen Eifenfpitze herabfiel. Ich fteckte 
fogleich ein neues Stück Phosphor- auf ; wegen des 
trübern Wetters wurde dies langfamer verzehrt. 
Den 23. Jul. fiel wieder ^ Gran Phosphor herab**), 
welches ich fogleich wieder durch ein neues Stück 
erfetzte ; und diefes verbrannte ganz. Nun nahm, 
ich den Apparat aus einander , und fand die Kreffe 
noch in guter Vegetation. Ueber dem Beftreben, das 
gebildete Phosphor[faure] - Eifen ohne Verluft zu er- 
halten, entwifchte leider derl^eft der Luft, die ich 
daher nicht eudiometrifch prüfen konnte. 

*) Der wahre ohemifche Hergang dSrfte folgender gewefen 
leya : ' Der in der eingefchldffenen LuFt langfam verbren« 
siende Phosphor bildete phospborige Säure, das Waffer 
fog diefeiein, und. nun verwandelte lie lieh allmählig in 
^Fhosphorfäure, unter deren Mitwirkung das Eifen Bch 
anERoften des Waffers oxydirte, und mitphosphorfaurem 
Eifen im Minimo der Oxydirung , d. h. mit weifsem phos-, 
phorfaurem Eifen überzog. Diefes ift wenigftens 
der Wirkungsart der fchwefligen Säure hinter ähnlichen 
Urnftänden analog, und mit ihr ftimmt bekanntlich die 
phosphorige Säure xn vielen Wirkungen diefer Art 
üher^in. Gilbert, 

**) Es fielen im Ganzen genau ]f Gran Phosphbrtherab, die 
' ich nachher zufammen wog , da ich fie unter dem Waf« 
fer wiederfand. Das eine derfelben war gröfier als das 
andere. M. 
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■ Hier erhielt ich meinem Wunfclie gemSs ci» 
Refultat, worin das quantitative Verhältnifs des in 
einer gegebenen Zeit entwickelten Sauerftoffgas 
enthalten ift. Ich glaube nämlich 'annehmen zu 
dürfen , dafe der Phosphor durch die Einwirkung 
des Eifens in Phoslphorfäure vefwandelt wurde, 
welche nach Lavoifier aus 0,60 Sauerftoff und 
0,40 Phosphor befteht. Die io^ Gran Phosphor 
hatten alfo in 22 Tagen i5, yS Gran, oder (da 1 
pan Cubikzoll von diefem Gas o,5o6g franzöC 
Qrain wiegt, und S76 franz. Grain =480 Gran find) 
37, 285 Cub. Zoll Sauerftoffgas verzehrt« Der 
lufterfLÜlte Raum der Flafche enthielt 58. Cub.ZoU 
Luft; das Medicinglas, nach Abzug des Waffers, 
welches ich gleich anfangs darin auffteigen üefs, 
1 4 Cub. Zoll. Es waren alfo im Ganzen 72 Cub. 
Zoll Luft vorhanden. Diefe enthielten, nach dem 
conftanten Verhältniffe von 0,21 Sauerftoffgas der 
atmofphärifchen Luft , 1 5, 1 2 Cub. ZoU Sauerftoff- 
gas. Alfo hätte der Phösphior allein mehr als die 
doppelte Menge vori Sauerftoffgas verzehrt, wel- 
che in den Gläfem vorhanden war. Nehmen wir 
nun auch an , dafs der nicht unterfuchte Gasrück- 
ftand nur die Hälfte feines Gehalts a» Sauerftoff- 
gas verloren habe , fo würden in diefem Verfuche 
29,725 Cub. Zoll Sauerftoffgas in 22 Tagen von . 
9 Hahnen vegetirender Kreffe erzeugt worden 
feyn; und da diefe nach der gewöhnlichen Beftel- 
lung i«! Ouadf. Zoll einnehmen Avürden, fo käme 
auf 1 Quadr. ZoU gewöhnlich beftellter Fläche in 
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*, »4 Stunden eine Entbindung von 0,300 Cut), Zoll 

»' Sauerftoffgas. ' 

Diefen nämlichen Vei;fuch habe ich tnit ei- 
nem etwas abgeänderten Apparate angeftellt, den 
man in Fig, 2. abgebildet Geht. DjefesMahl hatte 
ifch die Kreffe in eine Untertaffe mit Erde gefäet> 
iftid diefe fperrte ich unter eine Glocke, welche 
durch eine drei Mahl gekrümmte Qlasröhre mit ei-^ 
Tiem Zuckerglafe in Verbindung, ftand, das in ei- 
nem Quartierglafe umgeftürzt war. Unter dem 
letztern verleuchtete Phosphor unter den eben'^be- 
fchriebenen Umftänden, Die regnigte Witterung 
lind andere Umftände unterbrachen diefen Ver- 
.füch; ich werde indeffen mit diefem Apparate 
ni eine Verfuche wieder aufnehmen, um die erhal- 
tenen Refultate zu prüfen *). 

Das Sauerftoffgas, fo wie es fich durch Ein- 
flufs der Vegetation erneuerte, durch leuchtenden 

*^ Da des Sperrwaffers nur wenig ift, und diefes mit der 
Luft in freier Verbindung fcefat, fo fcheint es fehr nöthig 
zu feyn, dafs der fcharffiivpige und eifrige Verfaffer bei 
feinen fernem prüfenden Verfuchen fich auf das forgfäU 
tigfte verfichere, dafs ' nicht ein Tbeil des verzehrten 
Sauerftoffs aus der Luft des Sperrwaffers herrühre. Sie* 
könnte vielleicht, fo wie allmählig der Sauerftoffgehalt 
der eingefchloffenen Luft verzehrt wird, Sauerftoffga* 
hinein fchlüpfen laffen, und fich dagegen auf Koften der au- 
fsern Luft wieder mit Sauerftoffgas verfehn. Vielleicht wäre' 
es daher beffer, die Glocke auf den Boden aufzüküt^en^ 
(verhindert diefes anders nicht die Entbindungsröhre) und 
fich durch Anfaugen, dafs fie luftdicht fchliefst^i zu 
verfichern. Auch wSre es in diefer Hinficht zwebkmS* 
Isig, das Waffer, in dem Cylinderglafe in Fig. 2 u. Fig. I.. 
mit Oehl za übergief%en. Gilberu 
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PhoÄphor verfchlucken zu laffen, war zvsrar, me 
ttian lieht, ein gutes Mittel , allein es befriedigte 
meine Wünfche doch nicht ganz. Die mannich- 
faltigen Verfuche von Ingenhoufs, Senebier, 
Spallanzani und Sauffur e d. j. haben es näm- 
lich aufser Zweifel gefetzt, dafs fchon Theile von 
Pflanzen, wie viel mehr alfo die vegetirendenPflan* 
zen felbft das kohlenfaure Gas zerlegen. Eben die-: 
ÖS Gas vdrd durch die vielen, Proceffe des Ath- 
inens, Verbrennens und Säurens in ungeheurer 
Menge producirt, und da wir, nach den oben auf- 
geftellten Grundfätzen, ftets einen Kreislauf ia 
deil Operationen der Natur vermuthen muffen: fo 
war es wünfchenswerther, den Verfuch fo einzu- 
richten, dafs, während das Sauerftoffgas abforbirt 
ward, zugleich kohlenfaures Gas producirt wur- 
de, welches dahn durch die, Vegetation zerlegt 
werden konnte. Da wir aber die Operationen der 
Natur, wie fie im Grofsen vorgehn, blofs im Klei- 
, nen nachmachen können, fo ftanden hier untlber- 
windliche Schwierigkeiten im Wege. Ich glaubte 
indeffen vorerft diefe Abforbtion durch Stubeiiflie.- 
gen am heften erreichen zu können. 

Hierbei mirfste nun zuvor die Menge des 
Sauerftoffgas beftimmt werden, welche eine Flie* 
ge in einer gegebenen Zeit confumirt. Ich fperrte 
daher in Gläfer, deren Inhalt gemeffen war, eine 
gewiffe Anzahl Stubenfliegen ein, und bemerkte 
die Zeit , bis fie ftarben. Hier entdeckte ich in- 
defs, dals verfchiedene derfelben ein verfchiede- 
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lies Vermögen haben, in verdorbener Luft s^uszu- 
dauern: denn nieiltens überlebten die letzten die 
zuerft geftorbenen um 12 bis 24 Stunden, wcbeii 
fie anfangs noch ganz munter, nachher aber be- 
ftäftdig in einer ftarken Betäubung waren. ■ Inzwi^ 
fchen konnte ich hierdurch nur ein mangelhaftes 
Refultat erhalten. Die beiden mittlem Gröfsen, 
die ich aus zwei Reihen von Vcrfuchen mit Luft, 
die durch Waffer gefperrt war, und in verfcHof- 
fenen JVledicingläfern erhalten habe, find 0,960 
und 0,672 Cub. Zoll Sauerftoffgas-Confumtion für 
eine Fliege, in 24 Stunden. Beide Zahlen geben 
im Mittel 0,8 1 6 franzöf. Duodecimal - Cub. Zoll. > 
Weil mich diefe Verfuche," bei dem Beftre;- 
ben nach einem ganz zuverläffigen Refultate zu 
lange aufgehalten hatten, fo fing ich erft i^n llerb*- 
fte, als das Leben* der Fliegen durch die kalte uiiÄ 
naffe Witterung verkümmert wurde, die Verfuchfe 
in der Art an, dafs ich die Luft, worin eide ge- 
wiffe Anzahl Fliegen eine Zeitlang gelebt hatte, 
eudiometrifch prüfte, nachdem ich fie zuvor in 
Kalkwaffei; gefchüttelt hatte, ohne den Antheil 
der* erzeugten Kohlenfäure zu meffen , da es mir 
auf diefen hier nicht arikam. Ich habe hierbei 
bemerkt, dafs die Fliegen weniger Sauerftoffgas 
verzehren, wenn fie in der Herb ftkälte ein weni- 
ger kräftiges Leben haben. Inzwifchen behalte 
ich auch diefe Verfuche einer weitem Prüfung vor, 
wiewohl ich nicht zweifle, der wahren Gonfum- 
tion an Sauerftoffgas durch die Fliegen fc^on ziem-* 
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lieh nahe gekommen zu feyn. Die beiden äu{se^ 
ften Extremqi der gröfsten und geringften Confuin- 
tion bei den Verfucnen, die ich nur mit ein^rklei* 
nen Anzahl Fliegen anftellte, find o,5o6 und o,23o 
Cub. ZolL Hiervon ift das Mittel 0,328. Weil 
ich nun die nachfolgenden Verfuche in einer ge- 
^ räumen Zeit nach einander anftellte , ohne 61^]^- 
desmahlige beftimmte Conrumtion gleichzeitig da- 
mit zu vergleichen , fo glaube ich am AVfenigften zb 
irren, wenn ich aus allen diefenVerfuchendieRlit* 
telzahl- als beftimmte Gröfse annehme , und dar- 
jEiach die Verfuche berechne. Diefe Mittelzahl iß • 
0,574 Cub. ZoU, als Confumtion des Sauerftoff- 
gas einer Fliege in 24 Stunden. 

Verfuch 10. Nach mehrern nicht genflgeih . 
den Verfuchen fetzte ich den 26. Jul. unter eine 
Glocke, eine Obertaffe mit Kraffe, deren Vegeta- 
tion fchon etwas zu weit gediehen war. In den 
obem Raum, deffen Inhalt nach Abzug des Raums, 
den die Taffe einnahm, '5i Cub. Zoll betru» 

Ol 

fperrte,ich 10 Fliegen, für deren Nahinjig geforgt 
war, und fetzte den Apparat ans Licht vor ein 
Fenfter nach Süden. Gleichzeitige Beobaclttiui- 
gen des Barometers und Thermometers waren 
überflüJHig, i*nd hierbei auch unmöglich. Die 
Fliegen waren noch fämmtlich am Leben , als der 
Apparat am 1. Auguft, alfo nach 6 Mahl 24 Stun- 
den , aus einander genommen >vurde. Einige Hal- 
me der Kreffe . hatten , vorzüglich an den beiden 
fetzten Tagen , zu kränkeln angefangen i^und zwei 



t 3a3 3 >, 

/ 

WÄren gelb geworden. Die Luft unter der Glocke 
war fichtbar vermindert, und enthielt bei der Prü- 
fung noch o, 12 Sauerftoff gas.* 

Die befäete Kreisfläche hajtte einen Durchmef-- 
fer von 2,1 par. Zoll, enthielt alfo 3,46 Quadr. 
Zoil. Rechnen ivir, dafs eine Fliege in 24 Stun- 
den Oy5y Cub. Zoll Sauerftoffgas verzehrt, fo war 
die Confumtion der 10 Fliegen in 6 Tagen =:4i>33 
Cub. Zoll Sauerftoffgas. Hiervon abgezogen die 
$^i3 Cub. Zoll Sauerftoffgas, welche von dem ur-* 
fprünglich vorhandenen verzehrt waren, bleiben 
noch 36,2 Cub. Zoll, welche von derKreffe, die auf 
^iner Fläche von 3, 46 Quadr. Zoll vegetirte, pro- 
ducirt worden waren, abgefehn von dem von d^a 
vergilbten Blättern verzehrten Antheile. Nach 
Üiefem Verfuche liefert alfa die Vegetation auf i 
Quadr. Zoll beftellter Fläche in 24 Stunden 1,7s 
Cub. Zoll. Sauerftoffgas. 

Verfüch 11. Einen ganz ähnlichen Verfuch 
führeich ohne beigefügte Beirechnung 'an, damit 
die Verfcbiedenheit der Refultate recht in die Au- 
ge^, falle. Den 7. Auguft fperrte ich in di-efelbe 
Glocke 12* Fliegjen. In die darunter befindliche 
Obertaffe hatte ich ein Stück Rafen gelegt, das zu 
diefem Behufe ausgeftochen , und nach der Form 
der Taffe giefchnitten war. Die tief herabgehen» 
den Wurzeln des Gräfes mufsten bei diefem Ausfte- 
chen befchädigt werden, und die Vegetation def- 
felben, die ohnehin fchlecht war, wurde unter- 
brochen.^ Die einzelnen Grashahpe wurden etwas 
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•welk, ohne recht augenfällige Veränderung, hit 
auf wenige ganz vergilbende Halme. Den 9. wa- 
ren zwei Fliegen todt, und die übrigen lebten ia 
einer fichtbaren Unbehaglichkeit. Den 1 2. mufste 
ich verreifen, ^fand. den 18. bei meiner Zurück- 
kunft das Waffer hoch liinau^eftiegen bis über den 
Rand der Taffe , die Fliegen fämmtlich todt, und 
den gröfsten Theil der Grashalme . verwelkt und 
vergilbt ; einige wenige Halme aber hatten fich 
erhoben, ftanden mit frifchem Grün, und fchie- 
nen gewachfen zu feyA, Die Luft enthielt bei 
angeftellter Unterfuehung o,o56 Sauerftoffgas, und 
diefes war vielleicht erft dujrch die erneuerte Ve- 
getation cntmckelt worden. 

Der Herb ft rückte nun zwar fchon heran, und 
die Kürze der Tage und ungewöhnlich trübe Wit- 
terung verhinderten eine lebhafte Vegetation. 
Doch ftellte ich noch zwei Verfuche an , und fie 
glückten über meine Erwartung. Darf man, wie 
es nach der Theorie fcheint, annehmen, dafs die 
Entbindung des Sauerftoffgas umfo viel ftärker ift, 
je gefunder und kraftvoller jedes jVIahl der Wachs- 
thum der Pflanzen ift, und dafs die Quantität des 
entbundenen Sauerftoffgas der Menge der durch 
die Pflanzen angefetzten conßftenten Theile pro- 
portional ift, fo müfsten die Getreidearten in ihrem 
früheften Wuchfe eine ftarke Pxoduction des Sauer- 
ftoffgas zeigen. Und fo fand fich diefes in der 
That in dem folgenden Verfuche. 



\ . 
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^. Verfuch 12. Ich hatte in einer Obertaffe 22. 

^: Halme Hafer auflaufen laffen, die zu einer Länge 
^ von 4 bis 6 Zoll herangewachfen waren. Ich be- 
^^ fchnitt fie, fo dafs fie eine gleiche Länge von 3 
l Zoll i>ehielten, fetzte fie den 9. September unter 
i die vorgenannte Glocke , die wegen ihres geringen 
*K. Durchmeffers bei einer grofsen Höhe fehr brauch- 
B bar zu fölchen Verfuchen ift, und fperrte 12 Flie- 
\ gen darunter. Diefe waren fehr munter, befonders 
' wenn das Wetter nicht trübe und nicht kalt wan 
'- Per Hafer blieb , wenige Halme abgerechnet, im 
' Wachfen, und behielt .eine gute, frifche Farbe/ 
wiewohl er etwas Maffer wurde , als anderer, der 
daneben ftand. Einige Halme >vuchfen während 
der 7 Tage des Verfuchs um 1 bis 2 ZolL Den i&. 
.nahm ich den Apparat aus einander, fand die Flie- 
gen alle lebend , pf üf te die Luft , und fand darin 
0,196 Sauerftoffgas. ^ 

Wenn wir nach diefem V«rfuche die Berech- 
nung aufteilen , fo kann allerdings nicht geläugnet 
■ werden, dafs die Zahl der Pflanzen, nämlich 2a 
auf einer Fläche von f aft 3^ Quadr. Zoll, gröfser 
ift, al§ eine gewöhnliche Beftellung fie bringt. In- 
zwifchen habe ich die Berechnung hiernach ange- 
ftellt,' wie in Verfuch lo., und ich werde die as- 
derweitigen Rückfichten,, die hierbei zugleich in 
Betrachtung kommen, fogleich unten näher erör- 
tern. • > Dife ganze Confumtion an Sauerftoffgas 
durch die Fliegen betrug nach den in Verfuch lo* 
angenommenen Gröifsen 48» ^ 16 Gub. Zoll. Brin- 
Annal. d. Phyiik, B« 34* Sc 3. J. 1810. 8t« S« Y . 



gen wir den geringen Unterfchied der Befchaffen 
heit der zurückgebliebenen Luft und der atme 
fphärifchen nicht in Rechnung, fo erzeug hiei 
jaach ein Quadr. Zoll Fläche in 24 Stunden (<fi 
ganze Fläche zu 3,5 Quadir-Zoll gerechnet) 1,96 
Cub. Zoll Sauerftoffgas. 

Verfuch .i3. Noch war mir eben Zeit zu ei 

'nein ähnlichen Verfuche übirig. Ich hatte Hafer i 

feinem abgefprengten Medicinglafe gefäet ; er vi 

gctirte fehr gut, und Hand gewifs vierfach fo nalii 

^\s auf einem befäeten Felde. Ich befchnitt iiu 

als er die gehörige Höhe erreicht hatte » bis zoi 

Zoll Höhe , fperrte ihn dann unter einen Cylinde 

den ich oben mit einer Glasfeheibe luftdicht ve 

kittete, und fetzte 11 Fliegen (die irzte fandGa 

legenheit, zu entkommen) darunter. Sie lebte 

beftändig fehr munter. Ohngefähr die Hälfte A\ 

^ Halme blieb im Wachfeu, wahrfcheinlich weil d 

befchränkte Raum im Olafe den Körnern und Wi] 

zeln nicht verfiattete, fich gehörig auszudehnf 

Als ich nach 6 Tagen den Apparat aus einand 

nahm 9 fand ich bei genauer Prüfung, da£s c 

Luft 0,2145 Sauerftoffgas enthielt, indeffen ich 

der, mit den nämlichen eudiometrifchen Mitte 

und zu gleipher Zeit geprüften, atraofphärifeh 

Luft nur o»2026 Sauerftoffgas entdeckte. Dur 

Stehen im Kalkwaffer, wodurch ich d&o. Geh 

der Kohlenfäwre meffen wollte, verlor fie kai 

0,02, oder eigentlicher nicht viel über o,ai. 



■^ ^ y ' 
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U Die b^fäete Fläche hatte ejne Grbfse von 2,07 

k Qüadr. Zoll, W6il fie indeffen vierfach fo ftark, 
BEI Jlia gewöhnlich beftelkes Land befäet war, aber, 
Ol nur ohngef ähr die Hälfte der Halmein f rifcher Ve- 
^ getation bliebe fo glaube ich der Wahrheit am 
»äöhften EU kommen , wenn ich fie in der Berech- 
nung, doppelt fo grofs annehme. Nun betrug die 
1^ Production des Sauerftoffgas, wie. zuvor berech^!- 
li net, in 6 Tagen 07,88 Cub. Z0II5 ^I^o kamen auf ' 

1 Quadr. Zoll diefer Haberfläche in 24 Stunden 
i eine Sauerftoff gas r Erzeugung von 3 Cub. Zoll 5 
,L giebt für gewöhnlich beftelltes Land , nach obiger 
Schätzung j ohngefahr i,5 Cub. ZoU. 

Die Production des Sauerftoffgas nach diefem 
letzten Verfuche war unter den drei verglichen en> 
wenn meine Schätzung richtig ift^ verhältnifsmä- 
fsig die geringfte, ungeachtet die Sperrung hur 6 
Tage unterhalten wurde , und die Vegetation den 
frühern meiftens gleich kam. Das Wetter war, ei- 
nige trübe Tage abgerechnet, günftig, und die« 
Hitze der gegen den Apparat fallenden Sonnen- 
ftrahlen nicht fo ftark, dafs daraus ein nachtheili- 
gfer Einflufs entftehen konnte. Riefen vereinten 
Urfachen, vorzüglich aber, dafs über , der verhält- 
jiifsmäfsig ftark producirenden Fläche nur 1 1 Flie- 
gen, alfo weniger, als über den 'beiden früher m 
ünterfüchtung gezogenen-, befindlich waren, fchreibe 
ich das gröfsere Verhältnifs des Sauerftoffgas zu.- 
]Es fcheint, als wenn di^smahl mehrproducirt wut— 
de , als zum Verzeliren nöthig war. ijLufserdera 

Y 2 - 
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TBufs icli noch "bei einer Sache, die von' fo bedeu- 
tenden Folgen ift, den Umftand erwähnen, dafs 
ich bei allen frühem VerCucheA, die ich angezeigt 
und deren Berechnung ich beigebracht hahe, den 
Apparat jedesmahl um 12 Uhr 'aus einander nahm« 
^eil ich ihn um diefelbe Zeit zufaxnmengefetzfc 
hatte. Diefes letztere Mahl aber traf es fich, daft 
ich durch zufällige Abhaltungen daran gebindert 
wurde , und ihn erft' halb 6 Uhr Nachmittags au& 
fiellen konnte, daher ich ihn nach den verfloffe- 
nen 6 Tagen um diefelbe Tagszeit wieder aus 
einander nehmen' mufste, wo alfo\ den ganzea 
Tag die Einwirkung des Tageslichts Statt gefim- 
den hatte. 

Nehmen wir als die währfcheinlichfie Beftim- 
"mung durch Zahlen das Mittel aus den drei Reful- 
tatcn^ welche wir hier erhalten haben, fo giebt 
diefes 1,74 Cub. Zoll Sauerftoffgas , welches in 
24 otunden von einem Quadr. Zoll Oberfläche ent- 
bunden wird, die mit vegetirenden <Jewachfen be- 
deckt ifl* 

Jetzt woUei:^ wir verfuchen, beitfe Rcfultate, 
das eine, welches ich diuch die Abforbtion veraiit- 
telft verleuchtenden Phosphors, und das andere, 
welches ich durch die berechnete Gonfunition durch 
lebende Fliegen erhalten habe , auf die Production 
des Sauerftoffgas durch die Vegetation auf der gan- 
ten Oberfläche der Erde anzuwenden. 
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Ih Anwendung der Jtefühate auf die Natur im 
K Grofsen. 

n Nach einer mittlem Angabe, die der von 

i Mannert am nachften kommt > » epthält die Erde 
X ö oooooo Quadr. Meilen Land. Rechnen wir, dafä 
f hiervon, die Hälfte mit Vegetabilien überdeckt ift> 
indem wir die von ewigem Eife erftarrten Polarge- 
genden, die Sand>ytlfi:en der heifsern Klimate, 
und die nackten Gebirge abrechnen, fo bleiben 
1 oooooo Quadr. Meilen übrig. Weil wir aber in 
den gemäfsigten Zonen die Hälfte der Zeit Winter 
haben, und auch in den heifsen Zonen die Vege- 
tation während der: Zeit der Dflirrefehr verküm- 
mert ift, fo komiüen wir gewifs der Wahrheit am 
nachften y wenn wir wiederum nur dieHälRe, aUb 
ySoooo Quadr. Meilen, vegetirendes Land rech« 
. jien. Diefe Annahme ift gewifs eher zu klein, als 
zu grofs, da felbft die kahlfien Felfen' wenigftens 
mit Kryptogamiften überzogen find, da femer die 
f af tigen tmd harzreichen Pflanzen nach Senebier» 
Sauffure und von Humboldt weit mehr Sau- 
erftoff gas hergeben, alsPflanzender Art» mitdeneo^ 
/ ich meine Verfucbe angeftellt habe, und da end- 
lich ein Wald w^it mächtiger wirken mufs, als 
eine mit niedrigen Kräutern bedeckte Fläche. 

Nehmen wir alfo an, dafs 760000 Quadr. M- 
vegetircnde Fläche auf der Erde fiiid, und rechnen 
wir nach Klügel eine geographifche Meile zu 
22869,6 par. Fufs, alfo eine Quadr. Meile zu 
523'o 18604 Quadr. Fufs, fo hätten wir auf dei: 
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JJjrdezu aller Zeit 392"263953'i 20000 Quädr.rufs 

vegetirender Oberfläche. 

■ ■ ■ .' 

Wenn nun nach den Berechnungen von Verfuch 

3. ein Quadn Zoll Fläche in 24 Stunden 0,9, und 
alfo 1 Quadr. Fufs 0,9. i44 Cub. Zoll, odei 
0,9 • -^f^ = f '/ Cub. Fufs Sauerftof f gas entbin- 
det, fo würde der vegetirende Antheil der Erde in 
24 Stunden 29''4i9796'484ooo Cub. Fufs Sauer- 
ftoffgas produciren. 

: Da der Gegenftand der Unterfhchung einer 
der, wichtigften' Im Gebiete der Naturlefare ift, fo 
hielt ich es der Mtthe werth » auch aus dem Mittel 
der Zweiten Reihe von Verfuchen, nach welchem i 
Quadr. Zoll vegetirender Fläche' in 24 Stunden i>74 
Cub. Zoll Sauerftof f gas producirt, eili Refultat zu ] 
ziehen. Und das um fo mehr^ da die gröfsere 
Production des Sauerftoffgas iu^diefen Verfvchender 
Wahrheit ani nächften liegend ift, indem fie ohne 
Zweifel als eine Folge des beftändig erzeugten und 
church die Pflanzen wieder zerlegten kohlenfan^ea 
Gas angefehen werden kann. Multiplicirt man 
nun die obige Zahl von Quadr. Fufsen nAt ^'^ » fo 
erliält man Sy^aoSiSg^öSoGoo Cub. Fufs Sauer- 
ftoffgas, als fo viel die Production aUer Pflanzen 
auf der ganzen Oberfläche der Erde, fo weit fie 
mit Pflanzen bedeckt ift, in 24 Stunden beträgt. 
Eine Mittelzahl, die aus diefen beiden Refultaten 
genommen wird, beträgt etwas mehr als 4o Billio- 
nen Cub. Fufs. 



Die Quantität. der gefammten Confumtion des 
Sauerftoff gas auf der Erde zu > berechnen, ift ganz 
jätnmöglich. Wir kömlen indeffen wenigftens eine 
nicht unbedeutende Art der Confumtion auf Zah- 
len zurückbringen, nämlich wie viel die Menfchen 
durch das Athmen yerzehren. 

Man rechnet nach Gaspari di'e Menfchen* 
menge auf der ganzen Erde auf 900 Millionen. 
Nehn>en wir nun 'mit Seguin und Lavoifier*) 
an, dafs ein gefunder Menfch in 24 Stunden ohn- 
gefähr 22 Cub. Fufs Sauerftoffgas durch Athmen 
confumirt, fo beträgt die Confumtion des Sauer- 
ftoffgas durch das ganze Menfchefigefchleoht nur 
19800 Mill. Cub. Fufs in 24 Stunden. Davy**) 
rechnet 26 bis 27 Athemztige in einör Minute» 
und darin eine Confumtion vop Sawetftoffgas vöii 

3^,6 Cub. Zoll; folglich in 24 Stunden i^^^ii^ 
^=:26|' Cub. Fufs, und diefes gäb'e für die gefamm- 
ten Bewohner der Erde eine ConNTumtion von 23700 
Mill. Cub. Fufs. Es betrüge demnach die Confum- 
tion der Menfchen noch nicht XSTS ^®^ Menge 
von Sauerftoffgas , welche durch die Pflanzen nach 
einem Mittel aus meinen VerfuChen beftändig fort 
producirt wird. 

iJoch einige Bemerkimgen. 
Um meinen Verfuchen nicht mehr Werth bei- 
zulegen, als fie wirklich haben , will ich hier felbß 
einige Mängel derfelben anzeigen. 

•) Man. de fAcdes fciences. Ab 1790. Par. 1797. S.fol. M. 
•♦) 8. Gl Ihtt t't Annai 19. S. 206. M. 
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1. Weil mir bei den vorläufigen Verfucbeii 
über die, Art, hierbei entfcheidend zu experimen- 
tiren, die Zeit hinging , fo habe ich die veribhie- 
denen Gasarten, die im Spiele waren, uad.die 
i^ ihres Verbrauchs nicht genau/ abmeffen kön- 
nen , welches ich mir bei neuen Verfuchen vorge- 
fetzt habe. Ohne Zweifel entftand durch das Le- 
ben und Athmen der Fliegen kohlenfaures Gas, 
und diefes wurde durch die Pflanzen zerlegt,' ^rie 
es im Grofsen gewöhnlich gefchieht ; dadurch 
wurde nichts abgeändert, vielmehr der Verfuch 
der Sache um fo viel ähnlicher. Allein nach Da- 
Y y a. a. O. verzehrt ein Menfch durch die Refpira- 
tion in einer Minute 5,2 Cub. Zoll Stickgas, folg- 
lieh ^ des verzehrten Sautrftoffgas , und es ift da- 
her wahrfcheinlich , dafs auch die Fliegen in ei- 
nem gleichen, oder vielleicht in einem noch grö- 
fsernMaafse gleichfalls Stickgas verzehren. Diefe 
Sache wird mir auch noch dadurch wahrfchein- 
lich , dafs ich jedes Mahl eine Verminderung des 
I^uft - Volumens bemerkte, felbft bei Verfuch i3., 
bei welchem die Quantität Sauerftoffgas eher ver- 
mehrt , als vermindert worden war. Auch finden 
wir in den Gewächfen, namentlich in den Halmen 
des Hafers, bei der Analyfe häufig Subftanzen, die 
vorher weder in der Erde, noch in den Beftand- 
theilen der Luft, noch im Waffer gebildet vorhan- 
den waren, die folglich durch eine Zerle^gung der 
Luft, oder durch andere bis jetzt unbekannte Ver- 
bindungen entftanden feyn können. Es verlohnt 
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ficK «daher allerdings der Mühe, atif alle und jede 
Vermehrung und Verminderung der angewandtlsii 
eder erhaltenen Stoffe ^ufmerkfam zu achten, um 
der Wahrheit fo viel, aite immer möglich ift, nahe 
mi kommen. 

2. Es liegen zwar bei der- «gegebenen Rerfi- 
Bung zwei verfohiedene Normen des Maafses zinn 
Grunde, deren V'erhältnifs za dnander die Richi 
•^igkeit der als Norm angenommenen Gröfsen wahr*, 
fcheiniich macht. Allein bei -iftiner Sache , die 
von einer fo ausnehmenden Wichtigkeit ift, ge-». 
nügt mir diefes noch nicht, fondern ich werde iii 
Zukunft die Verfuche noch einmahl mit andern 
Thieren, namentlich mit Gartenfchnecken , ivor- 
nehmen, von denen die Quantität des Sauerftoff- 
gas, welches fie in einer gegebenen Zeit confumi- 
ren, fchon durch frühere Verfuche bekannt ift/ 
Um aber auch dann die richtigften Refültate zu er- 
halten, die unter den gegebenen Bedingungen zu 
erwarten find, werde ich allemahl zwei Verfuche 
unter möglichft gleichen Umftänden neben einan- 
der aufteilen, indem ich die athm enden Thiere iil 
gleicher Anzahl zugleich in einen Sauerftoffgas 
producirenden Raum fperre. Die Kürze der Zeit, 
und die Ungewifsheit , ob irgend ein Refultat er- 
halten werden könne , liefsen bei der hier mitge-^ 
theilten Reihe von Verfuchen diefe Genauigkeit 
nicht zu« 
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o: 'S. Eitdlidbr kann ich jcücht umhin , «d gUo« 

^en, (iafs: /die Fliegen aucb in einer verdorbeotJ» 

(iuft, wenigftena in einer» die geringec an Samr* 

ftöffgas als. diö.atntofpbärifche ift, leben können^ 

und. dafs fie dann eine geringere QuaBtität Saoeff» 

fioffgas verzehren. Hierdurch wird die Richtig* 

k^t d~erGrölaen «twas wankend, und ms hmiä, zum 

Tollgüitigen Bereife 9 nothyi^endig erft ^ein uvAie* 

'ftreitbarer Maafsftab zum Grunde gelegt werdea« 

IJeberhaopttafaer bin ich ff eit :entf ernt , zu giau* 

biBn, dals dieräibaltenen'Zablenirerbältniffe übei^ 

)edea Zv^reifel erhoben iind» und eine mathemati" 

fcbe Gewifsbeit zuladeur 

f ■' ' ■ , • ■ 

Aller diefer Mängel ungeachtet find indefs 

die Verfuche keinesweges gleichgültige, und auch 

die Rejluhate nicht unbedeutend^ die aus ihnen 

hervorgehen. Stellt tnan diefelben in der Kürze 

zufammen , fo find fie folgende. 

1. Dafs %am Keimen der Samenkörner > nnd 
fwar wahrfcbeinlicb aller, eine gewiffe Menge 
Sauerftoffgas erfordert wird, ift längft erwiefe«^ 
Diefe Wahrheit fahre ich nur deshalb nocbmahl» 
an, weil fich in der That eine ganz eigene. Idee 
damit verbinden läfet. Uniäugbar hängt bei wei- 
tem der grölste Theil aller Operationen in der 
Natur vom Zufammenfetzen und Zerlegen ab, wie 
fchon Viele vor mir angenommen iiaben, und wor« 
auf mein Syflem der atomiftifchen Phyfik eigent- 
lich gebauet ift. Das zerlegende Agens ilt das 
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liicht, mit feinen Mödificationen , alfo trauptfäch- 
]ich diefes felbft, und die'EIektricItät Das arh 
faäufigften Zerlegte, welches (o allgem^hi verbref^ 
tet ift, und welches (BbM durch i^jne'hktürllcb^ 
Befchaffenheit, vofzögliüh aber ddfc^'feiiie Ver- 
fcbiedenen Modificationen , in denen ^5 erföbeint, 
und' endlich durch feine' Beftantit tiefte^ fnf die €^s 
zerlegt wird, ein vorz<lgti<:hi3^-undfehr arllgem^tV 
nes Zwifchenmittel ^ifd^rer ZerlfgAnj^^k kbgfeblf, 
ift das AVaffer. ZwBi vorzögliebe MinÖ'ziir Zer- 
legung deffelbea find die Pflanzen mid' die Völta** 
fche Säule; erftere, weil durch fie der eine Et^ 
ftandtheii' deffelben^ • der Sst^erö^f;'ffhi Uircf» 
und letztere , weil fie beide Beftandtheile frei 
macht. Hier dringt Geh von Mbft die Bemerkung 
auf, dafs zwifchen beiden eine auffallende Uebei'- 
einftimmung Statt findet. Beide Mittel nämhch 
bedarf en ,. um in Tfaätigkeit g^fetizt zu werden^ 
zuerft das Sauerftoffgas, welches beide zugleich 
frei machen; denn bekanntlich hört dfe Actioü 
der. Säule im Stickgas auf, im d^ das Keimen dei 
Pflanzen in deinfelben ift unmöglich. Wenn'aber 
nach Senebier diB keimenden Pflanzen Waffer^ 
ftoffgas entbinden, fo ift in diefem Falle der Pro- 
cefs fo viel eigenthümlicher, indem eben diefe 
Subftanzen im Anfange der Vegetation gerade dep 
umgekehrten Procefs ausüben, "* als in. der Folge 
derfelben. Uebrigens verdienen diefe Verfuche 
noch aufs neue wiederholt zu werden. 
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2. Dafs die Vegetation das einzige Mittel fey» 
wodurch die confumirte Quantität Sauerfioffgas 
in der Atmofphäre wieder erf^tzt wird , und daiii 
diefes Mittel eine genflgende Quantität zu liefera 
vermag, diefet ift nnn wobl keinem Zweifel mehr 
npterworfep. Mag man die von mir angefteliten 
Verfuche bei -d^a • vielen Schwierigkeiten, deDea 
.fie unterworfen find, noch fo geringe anfchlageni 
jo wird denpocb ein jeder auf die leichtefte Weife 
zu der fefifen. Uejt>erzeugung von diefer Wahrheit 
gelangen könizen» . Man nehme zu diefem Zwecke 
Bur,^ wie ich häufig verfucht habe, zwei gleich 
grofse Glocken t fp^rre unter beide eine gleich 
grofse Anzahl Fliegen bei hinlänglicher Nahrang, 
in die eine mit, in die andere ohne wachfende 
Vegetabilien. Es wird nie fehlen, dafs die Flie- 
gen in der erftern in einer gewiffen Zeit fterbeo, 
wenn fie in der andern nach einer doppelt fo lan- 
gen Zeit noch munter fipd« Stellt man alsdann, 
ohne, weitere eudiometrifche Prüfungen, nur die 
Berechnung übecdie Production einer beftimm* 
ten Fläche an, felbft zugeftanden, dafs nach der 
doppelten Zeit auch die zweite Glocke reines 
Stickgas enthielte, und* beftimmt- hiernach die 
Quantität» welche die ganze vegetirende Oberflä- 
che der Erde produciren kann, fo wird jeder 
Zweifel fchwinden. 

3. Wenn man das quantitative Verhältnifs 
der Production und Confumtion des Sauerftoffgas 
berQckfichtigt, fo ift die berechnete Quantität der 
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Prodaction allerdings grofe; alleiii nian k^nn ge« ^ 
geh fie weder einen Einwurf davon hernehmen; 
dafs fie zu grofs, noch davon ^ dafsr-^e^^u klein 
fey. Denn erftlicb kann mah dTö Quantifät night 
zü geringe nennen; die Verfuche 'Wurdefn theils 
nicht mit Pflaiizeii angeftellt, denen eine vorzQg* 
lieh fiarke Entbindung des Sauerftöffgas'eigenif!^ 
Wie fie einftimmig * den faftigen und harzreichea 
VegetaUlien zugefchrieben wird^ theils habe ich^ 
wie fcbon erwähnt, jedes Mahl ntir eine düiinisf 
Flächet in Unterruchung gezogen , die mit der Di« 
cke eines Kornfeldes» oder noch mehr eines Wal« 
des, in gar keiner Vergleichung ftehen kann«. 
Endlich aber, und diefes ift bei weitem das Wich« 
tigfte, ift es ganz unmöglich, in einöm' verfchlof« 
fenen Räume die Bedingungen zü' erreichen , die 
in der Natur Statt finden, namentlich den fiets( 
* erneuerten freien Zutritt der Luft und die unge«-' 
hinderte Verdunftung^ Der erfiert» macht die 
Pflanzen kräftiger, und alfo thätiger in ihren Fun- 
ctionen; die letztere ift aber ohne Zweifel ein 
fehr bedeutendes Beförderungsmittel. Indem näm- 
lich vermöge derVerdunftung da^ Waffer beftändig 
durch die Pflanzen auffteigt, haben fie Gelegen« 
heit, einen Theil deffelben zu zerlegen, gerade 
wie diefes von den Thieren mit denjenigen Snb-' 
fianzen gefcfaieht, die fie zerlegen, und fich zuifc 
Theil aneignen. Bemerkt man aber die über« 
mäfsige Feuchtigkeit in einem eingefchloffenen 
Räume» worin Pflanzen vegetiren, worin kein 
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Stück Zpoker vur fecbs StunikiD au^aoem kani^ 
ohne gäozllcb zu zerflieb^b, fo Gebt .tnan/bierin 
\jfdcht Aen GroAcl, d#ifs* fie, ia. demfelben fo bald 
^bfierbea; am f^hsten Tage fangen fie meifieat 
fcbon ao zu ^rkraoken , und bis 1 2 Tage wer/den 
fie fo .mfferiger. und kraokbafter Natur , dafs fie 
von felbft zu zerfallen beginnen» So ifi alfo im 
TI;i.ierr^iqbe und im Fflapzenreicbe gebemmte 
Ausdünftung eben fo wobl , als übertriebene 
Icbadlich^ und wir entdecken abermahls eine 
Obe>rdfcbende Gleichbeit unter diefen beiden 
Reieben. 

. Viel weniger aber kann und wird man aof 
der andern Seite den Einwurf niacben, daft nach 
der Berechnung die Productiop zu grofs feyn wflr« 
de. Zwar nimmt die Confumtion durch cjas Alb« 
men derMenfcben nur einen geringen Tbeil Sauer« 
fioffgas von der producirten Menge weg, alJeifl 
die Menfcben find auch wirklieb nur ein geringer 
Tbeil der Sauerfi;offgas • confurairenden Wefen. 
Wenn aber auch gar keine anderweitige Confum- 
tion durch lebende Wefen Statt fände» fo könnte 
hieraus noch gar kein Einwurf hergenommen wer-« 
den, indem die Pflanzen felbft alles producirte 
Sauerfioffgas endlich wieder verzehren. Wir find 
alfo eigentlich nur um eine gewiffe Quantität im 
Vorfchufs, fo dafs^ wieder eine neue prodocirt 
wird, bis diefe verzehrt ]& Mofes bat in feiner 
Angabe alfo wieder fehr wahr berichtet, \yenn er 
erzählt, dafs erft das Waffer gefchieden warde^ 
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nnd.JCräüter wücbTen-i ehe die . kbeoden Wefea 
liervorgjngen. . :/ = ' , •:;... 

4* Oafs ganze Strecken als Sandwdften ohne 
Vegetation find, ^Taufende von Qusdratmeilen im 
Winter öde Hegen, und däfs endlich unermefsli« 
, Ghe««FJäcben Waffer kein Sauerftoffgas produci^ 
r«n>) und dafs dennoch auch biet' beftändlg ein 
hinlänglicher Vprratb vorhanden ift, Jcann nicht 
tUs ein Gegenbev^eis der Theorie angefehen wer« 
deni Theils ift die Verwandtfchaft beider Gasar«» 
fen fo ftark, diafo das Stickgas das Sayerßoffg^S 
bis 'Zur Sättigung beftändig a1h2ieht, theils und 
bäilptfäcblich find die Strömungen In der ganzen 
Atmofphäre foiuntinterbrochen, allgemein und geA 
waltfam.dafs die Mifcbung immer wieder aufsnefu^ 
hergeftellt wird. Denn wenn gleich in den untern 
Regionen gänzliche Ruhe herrfcht, fo ift meifteri^ 
in den obern heftige Bewegung. Ob dann das 
fehwerere Sauerftoffgas eine Geneigtheit hat, her^^ 
ab zu finken , -wie diefes bei der KohFenfäure ge-^ 
wift der Fall ift, wage ich nicht zu beftimmeni^ 
Die Natur käme ficb dann abermahls durch eixi 
leichtes Mittel in ihren complicirten Proceffen zu 
Hälfe. Uebrigens ift die Ruhje in der Atmofphä«« 
fe, fo wie fie anfcheinend exiftirt, oder exiftlrend 
gedacht wird, nur ein^ Täufchung, indem nach 
der Natur der Klflffigkeiten eine jede Bewegung 
eben folche Strömungen hervorbringt, als wir 
diefa Ä Waffer wahrnehmen , worin ein fefter 
Körper bewegt wird. Hiervon liegt fcboa ein un« 



ninftörsliober B^waeis in dem Flackern des Liäit« 
in einem Zimmer, worin ein Menfcb bin und her 
geKt, ja es mafs in jedem Falle dnrch das Athmen 
felbft eine nicht linbedeotende Bewegung entfte- 
hen. Waren alle diefe Mittel der Mifchnngaml 
des fiets wieder hergefteltten Gleichgewichts nicht 
wirklich vorhanden, fo mü&te eine Meofcben* 
menge in jedem Zimmer und fogar ein einzelner 
Menfch in einem kleinen Zimmer nach einigem 
Aufenthalte in demfelben unfehlbar erfticken. • 
Ueberhaupt läfst fich diefer Einwurf, falls er erofi- 
lieh gemacht würde.» fehr bald durch Rechnungen 
genugthuend widerlegen, wenn man zeigt, wie 
durch eine einzige Bewegung in der Atroofbhare, 
worin der Zerfetzungen fo viele vorgehen, nicht ' 
feiten Hunderte, ja Taufende von Cubik- Meilen 
Luft von einem Orte zum andern geführt werden. 
Endlich übergehe ich noch manche Folgeran- 
gen, die fich in Betreff der Pflanzenphyfiologie 
aus den angeftellten Verfnchen , bauptfächlicb zur 
Beftätiguhg oder Berichtigung älterer Behauptun- 
gen herleiten laffen» Namentlich erhält der Satz^ 
den Fourcroy aufgeftellt hat*), dafs die Far- 
ben der Blumen von der (Quantität des in ihnen 
enthaltenen Sauerftoffs abhängen , eine leichtere 
Anficht und neue Beltätigung. Die Pflanzen Jia- 
ben nämlich im Allgemeinen die Function, das 

Waf- 

*) S. Annales de Chimie^ bei Gran Journal der ifflßkt IIL 
5. lös« üf. 
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Waffer 2u «rlegeir, und ihre Vßrhe richtet Ücfa 
dann nach der Qil^antität Sauerftoff , den ihre verw- 

vfcbiedenen TheUe tÄrmöge der refpectiven At- 
traction zurflckbehalten^ ' Ob npn aber im Gelb 
die hQohfte Stufe der Oxydirung angetroffen wer« 
de, wie Fourcroy meint, oder vielmehr, wie 
ich es wabrfcheinlicher finde, im Weifs, nnd diel 
xiiedrigfte im Schwarz, fo da^si das Grün zwifchen 
diefen beiden in der Mitte liegt, weil bei diefer 
Farbe jJerScheiduMgsprocefs in gröfeter Thätig- 
keit ift, hierüber zu entfcheiden üb^erlaffe ich gern 

' den Chemikern. 

Der Geruch der Pflanzen fetzt jedes Mahl eia 
verflüchtigtes ätherifches Oehl voraus, deflen we« 
fentlichfter Beftandtbeil Wafferftoff ift. Die gra- 
uen Theile der Pflanzen, die faauptfäqhlich den zwei- 
ten BeiKandtheil des Waffers, nämlich Sauerftoff- 
gas, freimachen, liefern wenig ätherifches Oehl, 
und haben daher Eeltener einen ftarken Geruch, 
als die Blumen, wiewohl derfelbe bei vielen, na- 
mentlich dem Lavendel, den Birken u. a. nicht 
zu verkennen ift, in denen fich inzwifchen leicht 
das Oehl nachweifen läfst. Stärker ift in der äe- 
gel allemahl der Geruch, den die Blumen ver<^ 
breiten, und diefe find auch diejenigen Theile der 
Pflanzen, in denen die Producirung des ätheri* 

.fchen Oehls vorzüglich vor fich geht, indem fie 

ein verfchiedepes. Quantum Sauerftoffgas aus dem 

• zerlegten Waffer zurückbehalten, und den freien 

Wafferftoff, in verfchiedenen Verhältniffen ge« 

AnnaLd.Phyfik.B.34*Sfc-3.J.l8io,Sc.3. Z 



C 34a 3 

Biifcht, als ätherirches Oehl frei Taffen« Dasre* 
fpective Quantum des in den Blumen gebundeon 
5auerftoffes und freivverdenden Wafferftoffes mo^ 
dificirt dann die Farben der Blumen und ibrei 
Geruch; abermahls ein auffallendes Beifpieij wii 
die Nitur die verfchiedenen Zwecke durch diefel- 
ben Mittel eben fo gefchickt err^cht, als dabei 
zugleich Mannichfaltigkeit zur Einheit verbindet, 
um vollkommen und fcbön zu feyn. Diefes lieb« 
ficb noch durch mehrere Anwendungen dartbuo; 
allein auch ohne diefe Unterfuchungeir hoffe ick 
fQr die Erweiterung der Wiffenfchaft vorerft ge* 
nag gethan zu haben, wenn es mi^ gelupgea i/^ 
das fchwere Problem aber die Entftehung dci 
S4uerftoffgas der atmofphärifchen Luft zu löfeii. 
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» . VIII. 

EIMOE BEMtRKUi^IGEN 
üher Hrn. Prof. Gerftners Theorie der' Wellen; 
über Beobachtungen ^zm oviA^ s, das Barometer . 
betreffend^ und über die Wolken , 

vojn 

Dp« Brakdes zu Eckwardeq^ 

Aus Briefen an den Prof. Gilbert. x 

* . • * 

— • »i^ Ueber die Wellen mögte ich gern etwas 
recht Gründliches und VoIIftändiges lefen^ aber 
nicht fchreiben. Die Sache hat für mich das gröfste 
Intereffe, aber- die Wellen find fo fchlöpfrig, fchiiell 
und wogend^ dai*s fie dem Beobachter unter den 
Augen entweichen^ ohne dafs man fie auch nur 
mit den Gedanken fefthahen kann. Die Theorie 
des Hrn. Prof. Gerftner in Prag verdiente fehr 
den Platz, den Sie ihr in den Annalen [1809. St. 8.} 
eingeräumt haben; ich halte fie für den glücklich* 
ften Gedanken, der je über die Wellen gedacht 
ift; aber er erfchöpft die Materie noch nicht ganz«: 
. Ich habe in meiner Bearbeitung der Eulerfchea 
hydrodynamirchen Abhandlungen etwas von dem 
gefagt, WtiS hier noch fehlt und was auch ich nicht 
'ZU erfetzen weifs.* Dahin gehört, dafs Hr. Gerft- 
ner das Fortlaufen der Wellen nicht vollkommpa 
erklärt. JVIan müfste überdies^bei den Wellen^ 

Z 2 
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welcbe auf dem. Meere vorkomiit*»n , iro'b '■endig 
auf Hen Anftofs des Windes Röckficht nebmeo, der 
fie. fQrttreibt.. Aber diefer Anftofs hebt, faviel 
ich. einfehe,. das einfache fcbdne Grundgefetz der 
Gerftner'fcfaen Theorie gän^ auf» Denn e^ mvis, 
wefin ich iH«ht fehr irre, rfiefer Druck in rferObcp- 
flSctie an der Windfeite ftärker feyn 9. als an der 
vom Winde abgekehrten Seite >. vnd dieferUeber* 
Ibbufs wird wohl nicht ganz auf das Forttreiben 
verwandt,, fondern auch auf die Beftimmung der 
Geftalt. Für die Praxis y befonders auch für den 
I^eichbau, wären Verfuehe über die Kraft der 
Hberfchlagenden Wellen fehr intereffant ,, nnd fol- 
che Verfuehe fcheinen mir nicht gerade unmog« 
lieh zu feyn; aber fie erfordern Vorricbtungen, 
die eine gewiffe Soh'dität haben muffen, um den 
Stofse genug zu widerftehen, und die fich auch 
ziemlich leicht muffen transportiren laffen, uro fie 
fchnell an die paffende Stelle zu bringen* Die 
Unterfucbung würde aber immer grbfse Umficht, 
Gefchicklirhkeit und Geduld erfordern, und end- 
lich doch vielleicht nicht ganz zu Refultaten fiJli- 
' xen , weil es zu fchwer feyn mögte, alles ganz 
genügend einzurichten* 

Eine Berichtigung hätte ich beigefügt gc- 
wünfcht. Hr. Prof. Gerftner fagt (Ihre /Innal. 
N.F. B. 2. S. 4»7-): es fey frhon vorläufig gewife, 
dafs die Linie gleicher Drucke, für welche er die 
Gleichung aufflicht, mit dem Wege jedes Theil- 
^heps einerlei iii. Diefes mülste alfo allemahl der 
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V 

.Fallfeyn» welcfaes nicht riobtig ift; denn bei 
IMj andern fiewegungenr gebt jedes TbeUchen 
äiacb Stellen bin» wo es einen andern Druck ] ei* 
d^t'9 als zuvor. Auch ift es nicht ^ ganz genau, 
mreani Hr. Gerftner fagt, der Druck fey an bei« 
den Seiten diefer Liniie gleich. Eigentlich ift er 
das Ifticbt;, denn wenii er in jiMB = p ift (Fig. 4* 
Taf. IV.), fo geht er in amb in p + dp über. Die* 
|es alles findet Hr« Gerftner lelbft nachher; er 
Iiat alfa nur darin ßch ein wenig übereilt, dafs er. 
jalcht zu Anfange als eine wiUkührliche Forausfe* 
izung, annimmt^ dafs die Linie der''gl.eichen Dra« 
cke p mit dem Wege dqr Th^ilchen übereinftim* 
sie.. Diefes und einiges anderes habe ich in 
meiner Bearbeitung von Euler fchon bei GeliQ* 
genheit der GerftnerVchen Theorie gefagt, die' 
ich dort nach meiner Art dafgeftellt habe. 

Auch sdie Anwendung, welche Hr. Gerft- 
»er S. 44^* von feiner Theorie auf den Waffer- 
hau macht, räume ich nicht ^anz ein. Die Theo« 
rie gilt nur für Wellen, die ganz frei fortge- 
ben; alfo nur allenfalls für den Druck, den ein 
einzeln im freien Ströme ftehender Pfahl leidet; 
aber fchwerlich für ein langes Ufer, wo die Be- 
wegung gänzlich gehemmt und irregulär gemacht 
wird.' Ueberdies find es vorzüglich die üi>er* 
fchlägeiiden Wellen^ die bei ihrem, durch den 
Sturm noch heftiger gemachten Sturze den Ufer- 
und VVal^ferbauen gefährlich werden, und diefe 
liegen ganz aulser den Gränzen der Theorie« Re» 
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^2re Wellen • kommen bei Stnrm f aft nie tut 
Ufer, weil», wenn die Untiefe ihre Bewegung 
fiört, fie allemahl oben fchneller als unten fort- 
gehen und endlich QberitOrzen, und da^ wo der 
Grund tief genug Ift, doch der Schlag an das Ufer 
zurQckgehende Wellen hervorbringt, weiche die 
ankommenden ftörenf und fpitzer, höher und ge« 
fährlicber machen. 



Sie haben im 6. Stücke Ihrer Annalen, Jabr 
1809 (ZV. F. B« 2« S. 222.) eine Abhandlung des 
HfD. Ramond Ober das Höhenmt^/fen mit im 
Barometer im Auszüge mitgetheilt, in welcher du* 
ter andern aus den Beobachtungen gefolgert wd, 
dafs Barometermeffungen, die man frob Morgens, 
öder fpät Abends anSellt/ die Höhen zu kleifl 
geben. Es ift mir aufgefallen, dafs Hr. Ra- 
mond hierfür keinen Grund auffucht. Mir fcheiflt 
diefe Anomalie aus folgenden Betrachtungen er- 
klärlich zu feyn. ^ 

Bezeichnet man den Druck der Luft, oder 
den Queckfilberftand in der unbeftimmten Höbe z 
piit Pj und in der Höhe r= o mit a, und fetzt 
man die fpeciftfche Elafticität der Luft bei der un* 

ten Statt findenden Wärme == — , hingegen bei 

der. in der Höhe z Statt findenden WSrme 



p 






0+t)' '^ ' 




c 
wobei r den Unterfchied der Thermometerftände 

In den Höhen o und z^ c aber eine beftändige an« 
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»an jo diefem Fallö» der' gerade Morgens. und 
Abends Statt findet, die Höben za klein ^ weoa 
man auf die Geftalt der Wärmefcale nicbt fieht 
JPafs aber frQh Morgens und ganz vorzüglich bd 
Sonnenuntergang die Wärme in geringen Höfafi 
gröfser als dicht an der Erde ifi:, beweifen Pic- 
tet's» Six's und meine' eigepen Beobachtungea« 
Ich glaube daher', dafs es gar keiner andern Hy« 
pothefen zu l^rklärung diefer Erfahrung bedarL 
Au.h das, dafs man im Sommer, zu mahl an hei« 
fsen Tagen, die Höhen gröfser findet, als im Wvh 
ter(/f/?/2. N. F. II, 223.)> läfst fich auf diefeibeWei- 
fa erklären. Alsdann nämlich hat die Wärmefcaia 
etwa eine folche Oeftalt,* wie G/f/Fig. 6, TatlV. 
(obgleich nicht fo fiark gekrümmt); uncj der Eia* 
flufs, den jetzt das richtig genommene Integral 
bat, ftimmt gerade mit Ramond^s Bemericiuig 
überein. 

Da das Gefetz der Wärme- Abnahme In ge- 
ringen Höhen fo fehr variabel ift, zu jeder Tages- 
ftunde anders, fo mQffen -hierdurch an einem feft« 
flehenden Barometer, welches fich in einiger Hö- 
be befindet (wären es auch nur 20 Fufsl, Varia- 
tionen der Queckfilberhöheo hervorgebracht wer« 
den. Bleibt nämlich unmittelbar an der Ei^de 
der Druck conRant, fo mufs in jener Hdhe das 
Barometer um Mittag (nach Anbringung aHer 
Correctionen) niedriger ftehen, als Abends, and 
es wQrden fich hieraus die Seite 224. Ihrer Anna^ 
lea erwähnten täglichen Variationen des Barome* 

ten 
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^ f ers vielleidlit völlig erklären laffen, wenn man 
r'v^Ofste, wie die Wärmefcale fich während der 
r Nacht ändert. Hierüber ab^r fiad mir keine 
I -Beobachtungen bekannt, da die von S\yL unvoll* 
■ -kommen find. — So würde man vielleicht den 
vertikalen Strömungen , aus denen Hr. Ka m o 11 d 
■ alles diefe« erklären will> und deren{Einflufs mir 
, 'Unbedeutend fcbeint,^ gar nichts hierbei zuzu- 
, fchreiben nötbig haben. 

Ich weifs nicht, ob diefe Bemerkungen i^u 
.. find, ich erinnere mich aber nicht, fie irgendwo 
gefunden zu haben. 

Gegen die mathematischen Begriffe von der 
i.^ntßehung der Wolken und des Regens, die Hr. 
^jSoldner in eben diefem Hefte Ihrer Annalen^ 
:',ß. 214. vorträgt, mufs ich noch ein Wort fagen./ 
•Könnte man die Wolken blofs aus hygrometifcher 
' Feuchtigkeit (wenn ich diefen unbeguemen Aus- 
druck gebrauchen darf) erklären, fo wäre nicht 
V.einzufehen, wie aus einer Gewitterwolke ganze - 
Centner von Waffer herab kommen können, wäh- 
■rend dicht dabei die Luft ganz blau ift, und 
.alfo gar keinen niedergefchlagenen Dunft enthält. 
Auch fagt man ja, dafs da, wo Wolken fich bij^i 
, den, der Dunft gleichfamfpr^delnd, alfo plötz- 
lich entftehend, erfcheint, und lange nicht fo 
*'. leife wie etwa der Thau am Sommerabend. 

Unter dem vielen Räthfelhaften , was die 
Wolken darbieten, fcheint mir Folgendes be fon- 
ders auffallend. L. H o w a r d bemerkt in feinem 
Anna. d. Ph jfik. B. 34- 8«- ä. J. ISIO. St. 3.. A a . 
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AuFratze Aber die Morlificä'tionen der Wolken, h 
' diefen Annalen, J. i8o5. St. lo. (B. 2t. S. 136.) 
dafs die Wolken , ehe fie zum Regnen reif find, 
ein fcharf begrä^ztes Anfehen haben , aber ihr 
^ganzes Anfehen ändern, wenn es anfängt zn reg* 
xien. Ich fah neulich eine gewifs Meiien lange 
Wolke am nordwefillchen Horizonte ftehen^ roa 
der noch keine Regenftreifen berabgingeQ) die 
alfo noch nicht regnete; ihr Anfefaeo war obe^ 
vrarts gut begränzt, mit fcharfen Umriffen, ooten 
ging fie bis an den Horizont. Nach einiger Zeit 
fing eine kleine Stelle in der Mitte an zu regnen, 
lald mehrere Stellen, und fchnell nach diefem 
Anfange des Regnens ward der obere Rand der 
Wolke ganz verwafchen, völlig fo, wie Howard 
es befcbreibt, nur dafs ich diefe verwafcheneB 
Auswüchfe nicht Cirros genannt haben ivQrde, da 
fie mit diefen feiten völlige Aehnlicbkeit haben. 
Diefe fonderbare Erfcheinung i(l mir ganz une^ 
klärlich, und es fcheint mir, dafs fie deutlich zei* 
ge, dafs der Regen kein blofses Zufammeniaufen 
der Dunfibläschen in Tropfen ift. 

Ungünftige Umfiände hindern mich auch die- 
^s Jahr, meine Beobachtungen ober die irdifche 
Strahlenbrechung fortzufetz^n. Indefs ift mein 
Entrchluls nicht aufgegeben, mein Möglicfaftes an 
diefen Beobachtungen zu thun; erft wenn diefes 
gefchehen ift, wer^e ich die Vergleich ung derfel- 
ben mit der Theorie aufteilen und bekannt ma- 
eben, wenn nicht etwa Hr. Prof. Kramp, der 
mein Buch eintet b^loti^^tn Kufmeckfamkeit jge- 
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tvürcligt hat, mir zuvorkommt. Eine Darftellung 
der La Place'fchen Theorie, der Refraction la 
^eioeih andern Gewände hatte ich fcbon fängft zum 
Anfange des zweiten 'Bandes beftimmtV da ich in« 
defs diefe Arbeit noch iiicbt ausgeführt habe» io 
•^^ann icl; jQr das Gelingen nicht gut fagen. Als- 
dann wQrde fich verfuchen laffen, aus ihr» (die 
ffkr die Annalen immer noch zu aiialytifch feyn 
dürfte,} einen populären Auszug zu machen/ Da 
.uns indefs in einer Lehre , wo blofs von Anzie-^ 
hungen. und unendlich kleinen Abfi^nden die Re^ 
-de »ift, .die geometrifchen Erläuterungen verlaffan, 
,-fö hege ich einige Zweifel an der Ausführbarkeit 

diefes Vorhabens. 

\ 

tf ' • 

IX. 

Einige Höhenmeffungen Mm Rheine ^ aus einem 
Sehreiben des Hrn. Prof. Benzenberg, 

im Intel 1« Blatt der Jeu, Lit. Zeit. 6. Dec. Igop. 

Döffeldorf , I. Not. igoo. 
Ich komme eben von einter kleinen Reife nach dem 
Siebengebirge und dem Lacher - See zurück, wo ich mit 
\ zvcrei von Hrn. Loos in Bärdingen verfertigten Barome- 
tern die Höbe mehrerer ''fperkwürdiger Punkte be- 
nimmt bebe. Das eine ift hm Gefäfs- Barometer, da$ • 
andere ein Heber- Barometer» und beide haben Sca» 
len, die mit Flufsfpathfäure'mnmittelbar auf das Glas 
geätzt find« ^Diefe Reife - Barometer des Hrn. Loos 
kann ich )edem Rieifendeb empfehlen« Sie find mit 
einer Sorgfalt verfertigt, die man iii Deutfchland , we- 
nigftens bis jetzt) noch nicht kannte. Die Höhenmef- 
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fangen , trelche mit ihnen auf denn^lhen Bergen ai 
verfchiedenen Tagen gemacht ivurden, i^ichen nur | 
bis lO Fürs von einander ab. Die Rechnung wurde 
nach den Kramp'fchen Formeln geführt. — — Vor- 
fiberzieh'ende Schnee- und Hagel -Wolken änderten 
den Barometerftand in ein 9aar Minuten um 0,3 Üd. 
Uebrigens gehören die MefTangen mit dem Barometer 
2u den angänehmften in der praktifchen Geometrie, feit- 
dem die Barometer fo einfach und fo genau find) und 
leitdem die ganze Rechnung fall in weiter nichts, als 
einem einzigen Multiplications- Exempel befiebt. 

Der Lacker' See ^ ein vormabliger Krater, liegt 
nur 3 Stunden von Andernach und 666 par.'Fufs über 
-dem Rheine. Man braucht 2 Stunden , um ibn za 
.umgehen ;- feine Fläche beträgt^ 1300 Morgen, 'faiiifl 
Tiefe 200 Fufs; er hat 40 Quellen und friert faft nie 
zu. — — Er jft, fo wie die Vulkane im Monde, mit 
.einem hohen Wallgebirge umgeben, an deffen Abhän- 
ge die ehemahlige Abtei Lach liegte Der GänfekaUs 
ein Derg, x Sr. vom Lacher- See, hat eine Höhe von 
Z460 Fufs über dem Rheine bei Andernach« 

Das Siebengebirge ift 600 Fiifs niedriger, als Hen 
Geh. R. Nofe und alle Reifebefchreiber, die ihm ge- 
folgt find, es angeben. 'Der Drachenfels und die ^0/- 
henburg haben eine Höhe von 836 Fufs über jlem Bfaei* 
He; fie liegen dem. Strome am nächAen. Diebeiden 
höchften, der Oehlberg, und die Löwenburg ^ haben 
• li^^o Fufs Höhe über dem Rheine. 

Die Wipper liegt zu Elherfeld poch über 200 Fufe 
höher, als bei ihrem Ausfluffe in den Rhein unterhalb 
Opladen. — — Die Bergwaffer in unfern Fabrikgegen* 
den haben ein aufseroi «lentlich ftarkes Gefälle. Auf 
der kleinen Strecke von Wipperfürth bisElberfeld flieg 
das Queckfilber im Barometer über 4 Linien. «^ 
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B E S C H RE I B ü N O 

der Camera Lucida ^ eines zum Aufnehmen 
von Gegpnden und, zum verkleinernden oder^ 
' vergröfsernden Nachzeichnen beßimmten In^ ' 

ßruments^^ ^ • '' 

von 

W. H. WOLLASTON, M. bj ^ 

SecreCttr der Londiier Societät. / - * 

■ Frei über fetzt von Gilbert; 
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ch bin in der Kunftdes Zeichnens wehig erfah« 
ren, verfuchte aber doch vor Kurzem, einige inter-r 
effante Ausfichten zu meinem Vergnügen aufzu« 
nehmen. Diefes führte mich fehr natürlich darauf, 
über die leichtefte und bf^quemfte Art nachzuden- 
ken*, wie Geh die Gegenfiände vor mir, nach ihrer 
fcheinbaren gegenfeirigen Lage, auf das Papier 
bringen laffen; und ich darf hoffen, dafs das In-; 
itrument, welches idti zu diefem Zwecke ange-« 
geben habe, felbft denen, welche in der Kunit 
zu zeichnen gefchickter find als ich, nicht unwill« 

AnnaL d^ Phyfik. B.34. Su4. J.lglO. SUIV*' ^^ 
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kommen Jeyn werde, da es viele Vorzöge vor der 

Camera Obfcura befitzt. 

Man wird die Gründe der ganzen Einrich- 
tung am deutlichilen überfehen , wenn ich um* 
fiändlicb erzähle, wie ich Schritt vor Schritt zu 
Verleiben gekommen bin. 

Man lege vor fich auf einen Tifcfa ein Biatt 
Papier, lehe fenkrecht auf daffelbe herab, und 
bringe über daffelbe in geneigter Lage eine ebene , 
Glasfeheibe, fo dafs fie mit; dem Trfchej nach dem 
Beobachter zuwärts , einen Winkel von 45^ bilde. 
Man fieht dann in der Glasfcheibe^die vorliegende 
Gegend fich. fpiegeln, und erblickt fie in derlei* 
ben Richtung, in welcher man durch das Glas das 
Papier gewahr wird. Es liefse fich folglich von 
ihr leicht eine Skizze auf das Papier entwerfen; in 
diefer Zeichnung aber würden die Gegenfiände in 
verkehrter Lage, das heifst, was rechts ift, links, 
Und was links ili, rechts erfcheinen. 

< Um die Gegenfiände in ihrer richtigen Lage 
zu fehen, bedarf man zweier Ziirückwerfungen. 
Die durchfichtige .Glastafel mufs J^pl glich dann nur 
um die Hälfte von 4^ Grad gegen den Tifch ge- 
neigt werden, damit fie die Gegend einer zwei- 
ten, höher liegenden, und gegen fie um einen 
gleichen Winkel geneigten Glastafel zuwerfe, und 
wenn nun die Strählen von diefer in das fenkrecht 
darüber befindliiihe Auge kommen, fo erfcheint 
die Gegend wiederum auf dem Papiere auf derfel- 
ben Stelle^ jetz^ aber richtig, und nichts wie zu» 
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vor, verkehrt. Man fleht fie auf diefe Art mit 
hinlänglicher Deutlichkeit, um die vornehmften 
Xagen auf dem Papiere bemerken zu können. 

Da indefs der Bleiitift und die Gegenftände, 
welche mit demfelben gezeichnet werden follen, 
in fehr verfchiedenen Entfernungen vom Auge 
ikid, . fo vermag man nicht beide zugleich mit 
Deutlichkeit zu feben. Das widerßreitende Be- 
flreben, fich fo einzurichten, dafs jenes, und 
dafs auch djefe mit Deutlichkeit erfcheinen, ift 
auf die Länge für das Auge fchmerzhaft. Diefem 
Jäfst fich dadurch abhelfen , dafs man das Papier 
und den Bleiitift durch eine erhabene Glaslinfe 
befchauet, von einer folchen Brennweite, dafs 
keine andere Einrichtung des, Auges nöthig ift, 
al^ die , bei* der es die entferntefien Gegenftände 
deutlich fleht. Diefe zeigen fich dann nicht blofsin 
der Richtung y ia der man das Papier fleht, fon^^ 
dem das Papier erfcheint auch fo, als hätte es mit 
ihnen einerlei Entfernung ^ daher £e fleh alsdann 
mit Leichtigkeit und in aller Genauigkeit auf deni 
Papiere nachzeichnen laffen. Fig. i. Taf. V. ftellt 
diefe Einrichtung dar: ab ift das durchfichtige 
Gl^s; bc der untere Reflector; bd eine convexe 
Glaslinfe von 12'^ZoII Brennweite; nach e zu ift 
das Auge , und fghe ftellt den Gang der Strah« 
len vor. 

In manchen Fällen ift eine andere Einrieb* 
tung vorzuziehen. Für Kurzfichtige ift das con«. 
vexe Glas nicht brauchbar; fie bedürfen vielmehr 

Bb a ^ 



tf 356 3 

eines HoliIglafeS) um die entfernten Gegenhandel 
mit Deutlichkeit zu feben. In Fig'. 3. flellt ik lüt 
Faffung. eines Hoiilglafes vor, welche fich um die« 
felbe Axe h drehen läfst, als die Faffung Im ei« 
nes Convexglafes. Je nachdem das Auge def- 
fen, der das Inftrument gebrauchen will, kurz/icb- 
tig oder weitfichtig ift, wird jenes oder diefes^^GJas 
in die gehörige Lage vor das Inftrument gedreht. 
Diejenigen 3 deren Auge beinahe vollkommen ift, 
können nach Beireben das eine oder das andere 
diefer Giäfer gebrauchen. 

In diefer Figur Hellt gg das Inftrument felbfi 
vor. Es weicht,' wie man fieht, von der ebeo 
gegebenen 'Befchreibung fehr ab, mit der ich mit 
Fieifs angefangen habe, weil die Wirkung der Rc- 
fleotoren, wie fie in derfelben angegeben ifl, all- 
gemeiner verftanden wird, als die, auf welcher 
die Einrichtung des Inftriiments beruht. Wer 
indefs in der Optik nicht fremd ift, wird leicht 
den Vorzug prismatifcher Reflexion för diefen Fall 
Qberfehen. Bekanntlich ift die brechende Kraft 
des Glafes fo grofs, dafs wenn ein Lichtftrahl, der 
in ein maffives StOck Glas hinein getreten ift, um 
wieder hinaus zu treten, auf eine det Oberflächen 
fo auffällt, dafs er gegen diefelbe unter einem 
Winkel von nur {22 bis 23 Grad geneigt ift [mit 
dem Einfallslothe alFo einen Winkel von 67 bis 
€8^ macht], das Glas kein Xichttheilchen durch 
diefe Oberfläche hinaustreten läfst, fondern den 
ganzen Strahl zurückwirft, (o dafs die Glasfläche 
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rt «in cfie rem Falle zn dem hellften nnd lichtfiärkftett 
tii -ReDector wird, den man nur finden kann, 
\t . In Fig. 2. fieht'man de»' Querfcbnitt eines 
fi folchen foliden prismatifchen Glaskörpers ^ in del» 
=^ fen Innerem beide Zurückwerfungen^ auf welche 
2! es hier ankommt, vor fich gehen, die eine an der 
^ Oberfläche ab^ die andere an "der Oberfläche bc^ 
fo dafs der Licbtftrahiyg", nachdem er zum erften 
-I Mahle in g und zum zweiten Mahle in h zurüek 
1 geworfen worden, in der auf feinem anfänglichen 
^^^g^ fg feokrecbten Richtujig he in das Aug« 
g kommt. 

« Bei diefer Einrichtung ift noch ein Umfiand * 

: zu beachten, den ich hier erläutern mufs* Wenn 
^ .die Reflexion von einer durohGcbtigen Glasebene 
\ bewirkt wird^ fo find dieGegenitände, welche hin* 
j ter ihr liegen, ^habeq fie nur Licht genug) durcl| 
£e hindurch eben fo gut zu feben, als das reflectirte 
Bild. Diefes findet nicht Statt, wenn man fich 
des prismatifchen Reflectors bedient, da er kein 
Licht in gerader Richtong durch fich hindurch 
jäfst. Man mufs. dann, ^m auf die Gegenftände 
zu feheli, welche, hinter demfelben liegen, d^ 
Auge noibwendig fo.fiellen^ dafs die ohereSchnei- 
xle des Prisma nur von einem Theile der Pupille 
die Strahlen der hinter dem Prisma befindlichen « 
Gegenftände abhält, wie das der Fall ift, wenn e 
die Pupille bedeutet. Um zu verhindern ^ ' dafs 
man nicht im Nachzeichnen des dargefiellten Bil- 
des unterbrochen werde , wenn man während des 
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^«icbnens das Auge, fieh nnbewulsty aus dieter 
Stelle verrückt» ift an dem Inftrunfente eine Vor- 
Dichtung angebracht» durch die fich die Menge 
tles Lichts, welches von den abzuzeichnende;n G^ 
genftändeA, und die, welphe von dem Papiere 
kommt» mittelft eines kleinen Lochs reguliren 
läfst, welches'.' in einer Meffingplatte angebracht 
fft, die fich bei c C^ig. 3.) um eine Axe dreht. 
Durch diefes sMittei kann man^das Inftrumentfo 
adjuftiren, dafs es jeder Ungleichheit der Hellig- 
keit, die vorkommen dürfte, gemäfs ift. 

Da fichdaslnftrument beimNacbzeichnenfek 
nahe bei dem Auge befindet, fo braucht es cur 
klein zu feyn. Ich habe aus mehrern GrandeA 
der "kleinften Gröfser, in der es fich mit Genaoig- 
keit ausführen läf&t, den Vorzug gegebeil, und 
es in einem fo kleinen Formate erhalten, dafs die 
Oeffnung der Linfen mehr nicht als 4 Zoll be* 
trägt. 

Die urfprüngliche Abficht bei diefem Inftra- 
iiiente gicig zwar blols dahin, das Zeichnen der 
Gegenftände in der wahren Perfpective zu erleich- 
tern; doch ift diefes nicht der einzige Gebraucfa, 
der fich davon machen läfst. Diefelbe Vereini- 
gung von Refleotoren läfst fich mit gleichem Vor- 
th^ile anwenden, gegebene Zeichnungen zu copi- 
ren, und ein Anfänger im Zeichnen kann^fich mit- 
telft ihrer wenigßens einen genauen Umrifs eines 
abzuzeichnenden Gegenftändes verfchaffen." Man 
fiielle zu dem l^ude dici zu co^irende Zeichnung vor 



£ 559 3 

«fehl Infirumente in einem Abftandö , der fo geW 

^ nau als möglich der Entfernung des Papiers, wor« 

^ auf gezeichnet werden foU, von der Augenhöhle 

' gkich fey; die Copie» die man macht, wird 

' dann .von einerlei Gröfse mit der Zeichnung, und 

' man bedarf keiner Glaslinfe, um die Cegenftände 

^ und den Bleiftift mit gleicher Deutlicbjkeit tzu 

fehen. 

Bei fchicklicher Anwendung lleiftet diefes In«' 

ftrument überhaupt alles, wozu man den Storch« 

fchnabel braucht. Eine Zeichnung läfst fich mit* 

teilt deffelben nach jedem beliebigen Verhäitniffe 

verkleinern: man braucht fiezu dem Ende nur fa 

vielmähl entfernter als das zum* Zeichnen beftimm» 

te Papier von dem Inftrumettte zu ftellen , fo viel« 

mahl kleiner fie werden*foll« In diefem Falle be« 

darf ttian einer Glaslinfe, damit das Auge in 

diefen beiden ungleichen Entfernungen zugleich 

deutlich fehen könne *); und damit Eine Linfe. 

zu allen diefen Abfichten ausreiche, ift es gut^ 

den Stand des Inifruments in eben dem Verhält« 

niffe zu 'erhöhen, in welchem die Zeichnung ver« 

klein ert vverden ibll. 

Die Gründe, auf welchen die gehörige Adju- 

ftirung' der Höhe des Stativs beruhet, haben keine 

Schwierigkeit für}eden, der#an optifche Betracht 

tungen gewöhnt ift. So wie man bei dem Auf« 

nehmen einör Gegend nach der Perfpective, die 

' ■ ' 

*} Aus dem Folgenden erhellet, dafs diele Liofe wie io 

Fig* 2. gefcellc wird, Silber u 
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Von Punkten }tn Paj^iäre ausgebenden StraMen dish 
durch parallel macht, dals man vor dem Papiere 
eine Glaslinle in dem Abitande ihrer Brennweite 
fiellt> weil die -Strahlen , welche von Punkten der 
entfernten Gegenftände in das. Auge kommeii| 
parallel find; ebep fo muffen in dem Falle, wenn 
die durch Reflexion erfcheinienden Gegenftände 
fo wenig entfernt find, daüs die Strahlen, welche 
Von einem Punkte derfelben ausgehen , eine ge« 
wiKe Divergenz haben, — die Strahlen, welche von 
Funkten des Papiers kommen, diefelbe Divergenz 
erhalten <, damit man fie bei einerlei Einrichtung 
des Auges deutlich ei'kennen könne;' und zu dem 
Knde mufs in diefem Falle der Abitahd der Linfe 
von dem Papiere kleiner als ihre Brennweite feyn. 
Auf dem Stativ des Initruments find in diefer Ab* 
ficht die Stellen bemerkt, bei welchen die zu» 
fammen gehörigen Vereinigungsweiten (^conjugaie 
/bei) in den Verhältniffen von 2 oder 3 oder 4 zn 
l ftehen, fo dafs man bei jedem diefer Stände 
deutlich fieht, wenn man die Zeicht^ung fo viel- 
m^hl weiter als das zum Abzeichnen beftimmta 
Papier vom Auge fiellt, als: diefe Zahlen an« 
geben. 

Wenn man die convexe Linfe vor die Vor-^ 
derfeite des Inftrum^nts dreht, und das Verhält- 
nifs der Entfernungen umkehrt, fo laffen fich die 
im Kleinen geitiachten Skizzen eines K'Onftlers mit 
aller Genauigkeit, die man wünfchen mag, ver- 
gröi^erm Auf diefelbe Art können Naturf orfcher 
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reht kleine Gegenftände in jeder beliebigen Ver- 
gröfserung zeichnen. 

Da die Camera Obfcura die Hauptabficht die- 
fes Inftruments fchon einigermafsen erfüllt, fo 
mufs ich hier noch die Camem Lwcida in diefer 
Hinficht mit ihr vergleichen. Man tadelt an der 
Camera Obfcura 

Erfeens; dafs ü^^äLgrok und unbeholfen ift, 
als dafs man fie beql^m mit fidh führen könne* 
Die Camera Lucida IR, fo klein und tragbar, als 
fich nur impier wünfchen läfst. 

Zweitens^ In der erfterb erfcfaeinen alle Ge« 
genftände^ welche nicht dicht um den Augenpunkt 
liegen^ mehr oder weniger verzerrt. In der Ca- 
mera Lucida findet dagegen gar keine Verzerrung 
Statt; jede gerade Linie> fie fey noch fo entfernt 
von dem Augenpunkte, zeigt ficb in ihr eben fo 
gerade 5 als dicht am Augenpunkte. 

Drittens. In der Camera Obfcura ift der Ge- 
fi<;btski*feis , innerhalb deffen man deutlich fieht, 
3o® oder böchftens 35**. In der Camera Lucida 
iaffen fich dagegen in einer einzigeti Ausficht 70 
bis 80"^ iimfaffen. 

Da ich es für rathfam gehalten habe, den 
fluifchliefslichen Verkauf diefes Inftruments durch 
ein Patent zu fiebern, fo benachrichtige ich die^ 
tvelche fich daffelbe anfchaffen wollen , dafs Herr 
I>}ewmann (^Soho Square^ Nr. 24«) jetzt dca 
Verlag deffelben hat. 
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II. 

VERSUCHE 

336er *die Mifchungen prismatifcher Farben, 

vom 

Profeffor Lödicke in Meifsen. 
IDritte und letfliP Abtheilung. 



9. Newton/eher Vcrfuch eines Gefetzes. 

i^chon j^ewton *) hat eine finnreiche Methode 
angegeben , wih fich aus der gegebenen Menge 

' und Befchaffenheit gewiffer flauptfarben die Fat- 
be der aus ihnen zufammengefetzten Mifchung be- 
ftimmen läfst« Er trug nämlich alle 7 Farben 
nach ihren Verhältniffen in Sectotea einer Scbei« 
be und fuchte den gemeinfchaftlichen Schweir- 
punkt mehrerer Farben, welcher der Menge der 

. Strahlen einer jeden Farbe angemeffen war; die^ 
jenige Farbe , in deren Sector diefer Schwerpunkt 
fiel, war nun der Effect jener Farben. In .einem 
kleinen Kreife um den Mittelpunkt dachte er fich 
Weifs, in das der gemeinfchaftliche Schwerpunkt 
aller Farben fallen mufste. Hierdurch konnte 
nun der Effect fehr vieler Farben, vorzQglich de- 
rer, wo er die mittlere Farbe ift, beßimmt wer- 
den ; allein in andern Fällen , wo die Farben im 

Optiks, L. I. P. 2. prop. 5. exp. 15* JL. 
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Kreife einander gegenüber liegen, z. B. bei ci^ - 
em^ fa nach nieiner Bezeichnung (oben S, 8.), 
würde er fehr nahe Weifs feyn: muffen, welches ' 
mit den Verfuchen nicht überein- kommt. Mar- 
tin *) führt diefen Verfuch weif er aus, und be- 
legt ihn mit Beifpielen, ohne diefer Abweichung 
von der Erfahrung zu gedenken. Dahingegen 
hält Newton felbft **) diefen Verfuch nur für 
ein Spielwerk > woraus man wenig Nutzen zur 
Erklärung diefer Näturbegebenheit ziehen könne, 
weil alle weifse Farben, welche die Natur erzeu- 
ge , alle Gattungen Yon Strahlen enthalten. 

lo. Theorie des Herrn Voigt. 

I ■ ■ ' ' : 

Der verftorbene Voigt ***), der in diefer 
Abhandlung fchon mehrmahls von mir erwähnt 
worden« hatte fich mit vielem Scharf finne bemü* 
het, eine Theorie der Mifchungen der Farben an« 
7ugeben und ein G^fetz derfelben durch Rechnung 
auszudrücken.^ Er fetzte voraus: di^ Menge des 
■^urückftrahlenden Wärmeftoffs in einer gemifch- 
l^en Fürbe fey gleich der Summe der Quantitäten 
des zurückftrahlenden Wärmeftoffs in den einzel- 
nen Farben i nachher bemerkte er noch, dafs ec 
die Farben, wenn er von ihnen im Allgemeineii 
rede, von gleicher Intenfität annehme. Indem er 
iich nun auf die Verfuche gründet, dafs Gelb aus 

V ' ' ' 4 

*) Phiioß Briian. P. 2. S. 514. der deutiften Ucberf. L. ' 
**) Optiks , L. I. P. 2. pr. 6. L. 

, '.«»«j Im neuen Journal der Phyf. von Gr en;$-.B. S«*^ £• 
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gleichviel RoUr UDd Grün, Blau aas gleicliviel 
Grün und Veilchenblau , und Weifs aus Rotb, 
Grün und Violet entftebe; indem er . ferner 2 
Coefßcienten annimmt , und die Quantität des 
Wärmeftoffs für Weifs =1 fetzt; fo findet er 
(bei Gren S. ^Gü«) nach der angeiteilten und bei« 
gefügten Rechnung den. zurückftrahleadea War« 
»leftoff , . , . 

bei Weiik =' X bei Blau , = 0,^4 

— Roth = 0,45 — Violet = 0^00666 

- — Gelb = 0,7635 — Schwarz = o . 

' —Grün == 0,3333 

In der Folge bemerkt er (§. 267.)- es weorde die 
^enge des zuriLckftrahlenden Wärmeftoffs bei den 
Farben in folgender Ordnung geringer: Weifs, 
Gelb, Roth, Grün, Braun, Stahlgrün ^ Grau und 
Schwarz; und Überhaupt habe jede Farbe deRo 
inehr zurückftrahlenden Wärmeftoff , je heller fic 
ift. Ferner fchliefst er nach feiner Hypöthefe 
aus der hier gefundenen Menge des Wärmeftoffs 
und aus den Verfuchen von Darwin *) , (nach 
welchen rothe Seide ein grünes Spectrum , grfine 
ein rothes, gelbe ein violettes, und violette ein 
gelbes Spectrum gaben,) es empfinde' das Auge 
Tblofs das arithmetifche Verhältnifs der Qusrntitä« 
ten des Wärmeßoffs bei den Farben, und man 
beurtheile die Eindrücke der Farben oder die Ein- 
drücke der Quantität ihres Wärmeftoffs blofs nach 
der Prppo;*tioli, deren Summe der äufsern i^nd 

.•) S> Gehl e »*« pby C Wörterbuch. 5.. Th. S, 391 — 393. t^ 
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Titittlern Ofieder elfte cönljfcante Gröfee ift, nSm* 
lieh die Summe cter- Quantität des Wärnieftoffs im 
rothen und grüben Lichte, I>as Oefetz- der be*- 
ftändigen Sum^ie der äufsern und mittlem Glieder 
in der aritbmetifchen Proportion bei Vöt*gleichun^ 
der Farben , gab. ihm nur ein Mittel an, die Ver- 
hälthifszahl des Wärmeftoffs »m* Orangegelben 
und Dunkelblau^» zu finden, iml^m-er annahm, 
dafs Örangegelb mehr Wärmeftoff als-BIay zü- 
rückftrahle. Und fo fand Herr Voigt für die 
prismafifchenF^t-bfen folgende Quantitäten des zu- 
rückftrahlenden VVärmeftoffs: . 

bei Gelb = 0,7^33 bei Grüp ==0,33333 , 

— "Roth =^ o,*43 — Dunkelblau =0,29337 

— Orange = 0,42333 — Violet =o,co6i56 
• — Blau = 0,34 V . 

Diefe Theorie wendet jßr alsdann auf die Erklä» 
rung und Berechnung farbiger Schatten und auf 
andereErfcheinnngen an, welche ich hier der Kür- 
ze w«gen übergehen mufs. 

Gegen diefe übrigens fcharffinnige Theorie, 
welche ich mit Vorfatz crft aufmerkfam durchge- 
lefen habe, nachdem ich die meinige beendigt 
hatte, dürften Geh folgende Zweifel erheben lafr 
fen: Sie enthält mehrere, zwar fehr gefchickt, 
doch willkührlich angenommene Vorausfetzungen. 
Es ift ferner noch nicht hinlänglich erwiefen , viel- 
mehr fehr zu bezweifeln, dafs 3 oder 4 Farben 
ein fo vollkommen reines VVeifs, als alle Re- 
genbogenfarben vereinigt hervor bringen. Det 
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Lichtftoff ift endlich bei der Berechnung ganz 
iibergangen and bei allen Farben gleich gefetzt 
worden, welches der Erfahrung zuwider ift, nack 
welcher das zurQckfirahlende Licht bei Gelb und 
Roth am grö(sten und bei Violet am kleinften feyn 
muf») aber nicht mit den Verhältnifszahlen über- 
einftimmen-^kann, welche oben für die Quantitä- 
ten des zurückitrahlenden Wärme&offs angegeben 
worden find» . . 



11. 



Neue Theorie der Farhenmifchun^en. 



Dafs ich mich bei Auff^chung einer Theorie 
der Varbenmifchungen lediglich von der Erfah- 
rung würde leiten laffen dürfen, dazu machten 
mir die beträchtliche Anzahl meiner Verfuche und 
die aus denfelben gezogenen Folgerungen Hoff- 
nung. Da Jedoch eben diefe grofse Anzahl die 
Unterfuchungen bei eirjer vorläufig angenomme- 
nen Formel aufserordentlich vervielfältigt haben 
würde, fo war ich zuvörderft bemühet, unter den 
Verfuchen,' welche die beftimmteften Effecte ga- 
ben, diejenigen auszuwählen, von welchen die 
übrigen abzuhängen fchi^nen und welche der 
Theorie vorläufig zur Grundlage dienen konnten. 
Nicht weniger nothwendig war die Annahme ei- 
ner Zahlenreihe für die Effecte y welche alfo die 
einzige hypothetifche Reihe war, im Fall fie nicht 
von den Verfuchen abhängig gemacht werden 
konnte. 
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" ' ■ Diefe Effecte,, welche die iFarben oder deren 
Mifcbungen dem Auge darbieten , mögen nun als , 
Scbwingungeti ,• oder a]$ Reize ^ oder als che- 
xnifcbe Verwandtfchaften , oder wie man fonft 
will, betrachtet werden , auf jeden Fall iß es mir 
böcbft:wabrfcheinlich, dafs die Effecte der im 
prismatifchen Färbenbilde nahe liegenden Farben 
mit wenig von einander verfchiedenen Gröfsen^ 
und die der entferntem Farben mit mehr von "ein^ 
ander iabweicbenden Gröfsen ausgedrückt werden, 
und dafs alfo die Zahlen,, welche- die einzelnen 
. Effecte aller 12 Farben bezeichnen foUen , eine 
Zahlenreihe bilden muffen. Die beguemfte und 
diefer Anficht angemeffenfie Zahlenreihe fehlen* 
niir die der harmonKchen Progrefßon oder die 
för die ßreiten der Farben angegebene Zahlen- 
reihe zu feyn; wobei jedoch zu unterfuchen war, 
ob fich diefe Effecte \vie die Breite felbft, oder 
wie ihre Quadrat- oder Cubik- Zählen, oder wie 
ihre Quadrat- oder Cubik- Wurzeln, oder umge- 
kehrt wie diefe Ausdrücke verhalten. Nach vie- 
len zum Theil weitläufigen Unterfuchungen fand 
Ich endlich > dafs die Zahlenreihe für die Breiten, 
oder für die umgewendeten Breiten ^ oder- über- 
haupt die Reihen, deren Exponent %^^ oder s ift^ 
ganz allein brauchbar waren. Bei diefen Unterfu- 
chungen hatte ich in allgemeinen Ausdrücken zwei 
Reihen zum Grunde gelegt, deren Glieder als 
Elemente der ihnen zugehörigen Farben gelten 
foUten^ nachdem ich gefunden hatte, dafs eine' 
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einzige Reilie nicht durchgängig die ^ewnfchte 
Uebereinfiimmuqg mit den fiebern Verfuchen dar- 
bot. Die Glieder der einen Reihe waren die un- 
bekannten Gröfseni welche bei Unterlegung da 
zu unterfucheaden Formel. ap9 den Verfuchen ge« 
funden werden mufsten ; die Glieder der andern 
Reihe wurden hingegen durch Hülfe der Effecten- 
reihe hinlänglich'beftimmt, fo bald jene gefunden 
waren« 

Es würde fehr ermüdend für den Leferiind 
für mich. feyn» wenn icb alle Formeln nebftihren 
Aenderungen» welche ich mit den fiebern Verfä- 
rben verglichen habe, hierher fetzen follte; nur 
diefe.hierbei gemachte Bemerkung, kann ich nicht 
Qbergehen, dafs alle diejenigen Ausdrücke, wel- 
che den Verfuchen einigermafsen entfpracben, ei- 
ne Theilung des Farbenbildes vorausfetzten, wel- 
che mit der Entftehung diefes Bildes aus zwei 
Hauptitrahlen fehr wohl übereinßfmmt, und dafe 
ich eben hierdurch bewogen wurde, die Entfte- 
hung des prismatifchen Farbenbildes näher (unter 
8. im vorhergehenden H^fte) zu unterTuchen. 

Das mit allen fiebern Verfuchen übereinftiffl« 
mendaGefetz iit folgendes: 

Die Effecte einzelner Farben find den Pro* 
dukten der zugehörigen Glieder der beiden Elemen* 
tar reihen gleich y und der Effect mehrerer Far». 
ben ift das Produkt aus dem geometrifchen Mittel 
der zugehörigen "Xilieder der einen y in das aritk- 
metifche MU^^l der zugehörigen Glieder der an* 

iern 
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dern Reihe; wobei- jedoch die Theiluiig d£$ Bil« 
des in Betrachtung gezogen werden. mufs. 

■ « 

Die Glieder der aufgefundenen Elementar- 
reihe hängen von i}irer Entfernung ypn demPu^ik- 
te al>, wo die Theilung des Bildes angeht und 
werden von da an um die Cubikwnrzel aus a klei* 
Her. Die Reihen find daher folgende : 



A 


B 


C 
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a4f 
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•5 


«11 
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«7f 


«4. . 
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ji4 


«S 


«5 


^6r 


«'S- ■■ 


««f 


,6 


,6f 


•?ö 


. .«9f 


f? 


sT 


«17 


: .w 


»8 


«6f 


a« 


•"f 


^ ' 


«6f 


«'9 ' 


«"* 


,w 


«6 


-«ao 


«»4 


•" 


«5f 


,n 


«I5f 



Die Reihe ^ ift die harmonifche Progreffion, 
wenn s^^ = 2 gefetzt wik-d* Von dem Gliede «7 
an nehmen alle Glieder der Reihe B um den Expo<« 
nenten «f ab und geben fo die erfte Elementarrel- 
lie. Die Reihe C ift die Reihe für die Effecte 
oder die der umgewendeten Breiten, deren Glie* 
der, mit den Gliedern der Reihe J3 dividirt, die 
Reihe D oder die; zweite Elementarreihe geben. 

Annal. d. Pliylilu fi« 34» Sc 4. J. ISIO. Sc. ^ Co^ 



Die beiden Elementazreihen nebft den Loga- 
ritbmen.der.ierßien. Rei^e und der Reihe fär df^ 
Effecte And, in Zahlen ausgedrückt , folgende; 
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n = 1,3093 
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l,334S 
1,3608 

1,3872 

I44i*r 
1.4697 

14697 
i,44i7 
1.4142 

1,387^ 
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0,1170671 

• 

O.12S429I.. 
0,1337910 

0,14^1529' ' 
0,1505150 . 

I 
I 

0,1588768 
o,i67z3S8c 
o,i7B6oo8 



Elehtentär- 
reihe. 



a = 1,360g 









0,16^2388 I 
0,1588768 k 
0,1505150 / 
0,14111529 tw 



1,414a 
1*4697 
1*5274 
1.5874 

r.6497 
1^7144 
i.7818 

1.9244 

2»o785 

2^2449 
2^4246 
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»=1>78I rötliL Vio- 
• > Ict 
= 1,887 Violet. 
{2,cbo Indigo. 
''2,118 Blau. 
»2,244 Hellblau 0^. 

2,370 MäuL OzoB. 

?2,529fgelbLGr5ii. 

'2,669 Paille oder 

geibl. Weil«. 

•2,828' Gelb. 

996- Orange. 

3.174 liebte Roth. 

3,363 bunkelroth. 

•.3.563^1ichtcViolee 

. . od. Rofa. 

•3>775 lichte Viol« 

' -od^Rofa. 
4,000 lichte rdtb* 
lieh Blau, 
4)23? lichte ßlao. 
4,489 lehr pahe 

Weif«. 
4.756 granLWeiü. 
5,039 g^lW. Weifs. 
5.139 Weifs, voll- 
kommen. 
5.339 gelbLWeilf. 
5.656 lehr lieht« 
Gelb« 
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Die Glieder der erften Elementarreihe habe 
loh mit Tiy py gu.Lvr. bezeichii;eti, und zur leich- 
tern Beftimmufig cies geometrifcheri Mittels deren 
Logarithmen: beigefügt« Die Olisder der zwei- 
ten Elementarreihe und die der Fibibe für die 
j&Cfeqte. fiad eben fo^ .wie die Faitben Telbl%, mit 
-a^f k» c u. f. w.-* ^ur leichtern. Deberficht be- 
zeichnet wor den:,. well. hier fchwerlidb eine Ver- 
wechfeliing^des' Gegel^enep mit .dem. Gefuchtea 
Sta^t finden kann. MDie. Reihe für die Effecte geht 
auf ähnliche Art noch weiter fpH;,' ^le .c^ie Stahl- 
f%r,ben, mit deren. Breiten (^e fich^i^^ ujngewende« 
4en Verbältniffen befinden« Die.ihinzugeCogten 
ß}ieder lind die|.Effec|e aller ot)ige]^ QtiV?o,bl viel 
lichtem Farben und enthalten 2Sugleic^. das- voll« 
kommene Weifs.. In der Columne mit der Ueber- 
fchrift: Strahlen, finci die beiden das Farbenbild 
hervorbringenden Hauptftrahlen, Jeder miti bey 
merkt, welche alsdann, wenn fie vereinigt wirken^ 
in der Formel ausgedrdckt vverderi mülTen. *• 

Diefe beiden auf das Prisma fallenden Haiipt- 
firählen wirken nämlich 

1. entweder jpder vorfich ahge/onderi. In die« 
fem Falle kann ein Stcahl bis auf die fünfte, 
und wenn die beiden . Grön hinzu komipen, 
bis auf die fiebente Farbe wirken. So ift der 
Effect 'r; 

far abcde/g ts ^ (ä + i + c + d-^ e +/+yr) YCnp^liO* 

CC 2 
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uiid der Effect aller Farben befteht aus der 
Snmro^^der baiden letzten Ausdrücke. £c 
wiiict.jedocb auch nur ein Strahl , wenn das 
Mittel einiger Farben von dem Mittel anderer 
Farben 4nn^rhalb der fiebenten Farbe liegt, 
jedooh nnter der obigen VorausfetztingV dab 
die fämmtlicbe Anzahl der Farben nicht mehr 
als 7 ift. So ift z. B. der. Effect 
f ar äfii t= K d + y + / + / y^^rtw^i. 
2. Oder die beiden » HauptfiraMen tvirken • verei- 
nigt. AlsdtfUn können lii einem Aasdhicke 
ebenfalls nicht mehr als 7 Farben begri^en 
feyn^> «nd der Ausdrack mufs wegen der 

i , beiden, Strahlen mit '^ dividirt werden: So 

- ift der Effect 

•für adi' =^^w}/'^.lKa + d) + £yVniL * 

für abklmr= l^v(:i^ . /^z.l^^a.^'b) + f(Ä + / + m)l 

Mit. Hülfe diefer Formeln ü.n^ der vorhin angege- 
benen 3]^^ihen Qnjd allß von mir angeftellten Ver* 
fuche berechnet vvorden» Die wenigen vorfallen- 
ifen Abweichungen der berechneten Effecte von 
weniger he&inHnten Verfuchen werde ich genau 
bemerken. ' 

12. Fergleichung meiner Theorie mit den Ver* 

Jüchen. 

Von den zufammenhängenden Farben, de- 
ren Effecte die mittlem Farben waren » f eben ' 
die erften ^2 Verfuche ebenfalls das Mittel nach 
der Berechnung, welches fcbon au$ de4r hier gebraadi- 
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[ itra Foi%iel Cchtbar ift. So ift z. B* der Effect für / 

a 

bis m = !(/+ gr----/ + m)^f(ju yz) = 2,853, 

I Mo gefättlgt Gelb. 

i\' Verfach 23. giebt* »dcb der Formel 

== 4,523 zum Effecte bläulich fVeifs. Verfuch 24« nach 
derfelben Formel; 5,0$ 2, lehr nahe an Weifs; und 
Verfuch 25. nach der Formel 1 , 

== 5t 393 9 gelblich JVeifs* Alle diefe Effecte ftimmea 
mit der erften Reihe meiner Verfuche überein. 

Verfuch 16. 27« %%• geben nach den yorherge« 
henden Ausdrücken* w^o die beiden Grün der kleinern 
Anzahl beigefügt werden, 4,600; 51I70; 5,327 ; alfa 
bläulich Weifs ^ lehr nahe JVeifs^ gelblich Weifs ^ and 
find ebenfalls der erften Reihe der Verfuche am 
nächften» 

Verfuch 29. 3Ö. 31. find nach der Berechnung 
4,6s i; 4,964; 5|2 62; alfo bläulich oAev grünlich Weif s^ 
grünlich ft^ifs^ gelblich Weifs^ übereinfiimmend mit det 
erften Reihe der Verfuche. 

Verfuch 32. und 33. geben 4,905; 59I99; das ill^ 
grünlich und gelblich Weifs» Sie treffen fehr gut mit 
dexa Erfolge des Verfuchs zufammen. 

Die Verfuche Tön 23. bis 33. find wegen ihres 
ureilsen Schimmers zu den unbeftimmten zu zählen. 

Verfuch 34. giebt nach der angegebenen Formel 
5,139, Weifs. 

Von zwei getrennten Farben geben 

Verfuch 35. biS 50. dier mittlem Effecte fehr nah<f,* 
welclies aus den Formeln -*(«+ c) ^nqy |(a + ^) \^nr% 
•|(a + ») Vns fiähtbar ift. Diefe berechneten Effecte 
find: M89> a>38o; «,595; 3i««4; x>^4<J;>ii84; »i.^o»» 
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i^93o; «,005; 1,115; 1,151; M«5; »f53«**«i^«r; 

«1854; 3»03i. 

Verfuch 51. bis 57. weichen etwas Ton dem Mittel 
ab, geben nach eben den Ausdrucken 1,06 S; 19191! 
1,321; 19464; 1,616; 1,780; 39954 > nämlich Bloä^ 
bläulich Weifs^ bläulich Crün^ Paille^ Gelb^ Orange^ 
und ftimmen febr gut mit den Beobachtungen öbe^ 
ein« 

Von den Verfuchen 5 g. bis 63. vir erden die drd 
erften, nämlich agf bh^ ci wie Torhin berechnet , und' 
geben die Effecte: 1,133; 29I59; 29400^ Blau^ bläU' 
lieh WeifSi GrÜn, Bei den drei letzten aber können 
beide Farben nicht von einem Nanptftrable abgeleitet 
werden; man muCs daher dk^ el^ fm^ nach der For- 
mel -|(rf + Ä)rx berechnen, wo fie 3*605 ; 39831; 4i071t 
JRo/a , Rofa y lichte rothlich Blau geben» 

Die Verfuche 64« bis 7g. erfordern ebenfalls dea 
Ausdruck für zwei Strahlen |(a 4* A) nv. Auf diefa , 
Art geben die Verfuche 64. bis 6g., 3*082; 9,374; 
3»48o; 39700; 3>935 9 Orange ^ lichte Roth^ J^ßnkelrothi 
Bofa^ Rofa: die Verfuche 69. bis 72., 3,161; 3,360; 
3»574; 39802, lichte Roth y Dunkelroth ^ Rofa ^ Rofa; 
die Verfuche 73. 74. 75., 3iJ4^; 3945? ; 31675 9 lichte 
Bothy Dunkelroth oder lichte ^iolet^ Rofa; und endlich 
die Verfuche 76. 77. 78.,^ 3933«; 3i554; 39438; Dw 
lelrothy lichte Violet und lichte Violet. Alle diefe be* 
rechneten Effecte (Verf. 5g. bis 78.) treffen mit dem 
Erfolge bei den Verfuchen fehr gut überein,' da die 
kleinen Abweichungen, welche bei einigen blofs in 
ihrer Dichtigkeit Statt Enden, theils der Schwierig- 
keit des gleichförmigen Auftragens der Farben und 
der Schwierigkeit den in das Weifse fallenden oder 
lehr lichten Effect bei den Verfuchen hinlänglich be- 
ftimmt anzugeben »zuzufchreiben find. 
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' Drei* :^W«i mahl getrentitä Fdfrben' werden fa 
lange auf einen Hauptfirahl gerechnet > als das 
Mittel zweier Farben mit der dritten Farbe inner- 
halb der fidbenten Ij^gt. Man bat daher bei den 

Verfuchen 79. bis 83* für aeh^ bfi^ cgk^ dhl^ eim 

AiB Formel. \(a + e.'i' h^yrtrvi welche die Effect^ 
2,S'I5; 2|35i; 2,497; 2)651; 2,816, licht^Blau^ bläu^ 
lieh Qrün , gelblich Grän^ Paille und öelb giebt. Un- 
ter diefen Effecten trifft der erlle mit' den Verfachen« 
die wegen des weilsen Schimmern lehr' unbieftimmt 
find, am wenigßen uberein* Aus der Vergleichung 
xnit den übrigen Verfuchen lieht man )edoch , dafs der 
berechnete. Effect der richtige üeyn mufs. . 

Die Verfuche 84. 85. S6«, nämlich a/i^, hgl^ chm^ 

xniiffen für zwei Strahlen mit \nV t% [i(/ + i^) + «] 
^berechnet werden, und fa geben £e 3,043; 3,265'; 
3,504, Orange y lichte Roth^ lichte Violet ^oi^ Rofag 
welche Effecte mit der aweiten Reihe der Verfuche 
am heften überzutreffen* 

Die Verfuche 87* bis 90., nämlich adi^ bek^ cfl^ 
dgnij geben nach. der letztern Formel 3«336; 3,544; 
3,768; 4,007, Rothf lichte Violett lichte Violett licht€ 
röthlich BlaUf und lind ebenfalls mit der zweiten Rei< 
he am heften übereinftimmend» 

Die Verfuche 91. bis g^.f nämlich adh^ bei^ c/k^ 

dgl^ eintt geben nach der Formel f(a + rf + Ä.) l/nrv 
äie Effecte 2,171; 2,307; 2,450; 2,603; *i7^^^ lichte 
Blau , bläulich Grün , gelblich Grün , gelblich Grürty 
Faille^ welche mit der zweiten und dritten Reihe der 
Verfuche bis auf den weifsen Schimmer nahe zutreffen* 

Die Verfuche g6. bis 99,, afi^ bgk^ chl^ dimy ge« 
ben, nach der Yorigen Formel berechnet, 2,311; 2,454; 
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%t6otl 3,770, U^t€ Bhüi gelblich Grüm^ FaiUä% üektf 
Gelb* welche mit der erften Reihe der Verfache am 
heften ^bereinftimmen. 

Die Verfache loo« loi,* los.« aeks b/£^ egm ^er- 
den mit dem Ausdrucke für beide Strahlen , mit 
^xK )^[|(a + + ^] berechnet, und geben 3,4S4t 
31704; 3f94Kt Dtfnkelrotk^ nahe. an Violei^ Uekfe Kr«« 
Ut^ lichte rbthüch Blßu^ welche mit der tthea und 
driiten Reihe der Verfache am heften zutreten* Ei« 
ne genauere Uebereinftimmung kann man hier gar 
laicht erwarten 9 da ?iele hier angefahrte Verfache der 
.einen Reihe mit dftnfelben Verfachen der andern Rei- 
be felbft nilcht übereinftimmen, und alfo als fehran- 
ficher die Richtigkeit der anfgeftellten Theorie wedlsr 
beftätigen noch widerlegen Vk^nnen. 

' Viel beftimmter find folgende Verfache. El 

ift nSmlich der Effect in 

Verfuch 103. von a&cmi berechnet nach der Formel 
li^ynpqi\{a + * + c) + m] Ä 3,554, lichte VioUt. 

* 

Verfuch 104. ?on ablm^ berechnet nach 

^/^/7»[K« + + * (/ + w)] = 3>44«» rdihUd 
Vhlet.: 

Verfuch 105* von ahlm nach 
la K *y*C K* + / + m) + «3 = 3,342 , Dunkelroth. 
Verfuch 106, von ahcdm nach 

V — 

\t V{npqr)l\{^a + 6 + c + rf)+m]= 3»^I5f UckU 
Violet. 

Verfuch 107. von ahklm nach 

kelroth. 
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Verfuck xog« von. aihlm nach 

Verfuck' lo^i Ton ahcdem nach 
^^ — 
iz K (/i - - - r) [ -J(a + • - - e) + m] = 3,677 9 /icä/ä VioleU 

, Verfuck HO. von abcklm nach 

iickte Violet* ' 

Verfuck 1X1. yon akiklm nach 

Verfuck 113. voii abcdefm nach 

^er/«cÄ XX3. von a&c/^/m nach 

^VV^ I^Oi^xy«) [i<« + * + c) +f(, + fe+ /+ m)] 
=3,4141 lichte Violet* ' 

Verfuck XI4. von agkiJdm nach 

^11 K (a ä) [ Kg H ^) + «] = 3»208, /icAf e Ro/*. 

Die Verfuche äes Hm* D. Wünfch, welche 
ich in der erften Abtbeilung diefes Aiiffatzes in 
Stück 1. diefes Bandes der Annalen aufgefi^hrt h^ 
be, geben, nach meinen Gefetzen berechnet > fol» 

gende Effecte. 

Sein erfter Verfuch ift bei mir entweder gl oitrt 
/2, Verfuch 49* oder 56,, welche 9,854 oder 297g€i) 
Celk oder lichte Gelb geben; 

Sein. 3« 3* 4. 5. Verfuch. mubj wie bei mir ^/ oder 
^^ wie Am, wie fi und wie, ad oder ae die mittlero 
Effecte darftellen. 

Sein 6. Verfuch giebt, wie bei xnir Verfuch 74. 
oder 77.^ hl oder 6m > 3,453 oder ^95541 rdtkiiek VMet 
oder Iickte Violett - * , 
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Sein 7* Verfuch enthält 4 Folgerungen ^ unter 
welchen die erfte, daCs matt Roth und lebhaft Hoch- 
blau Weifs geben, wegen des matten Roth mit keicem 
meiner etwa hierher zu rechnenden Verfuche über« 
. einftimmen kann. Die zweite Folgerung kann mit 
. meinem 5a. Verfuche hg verglichen werden ^ ^irelclier 
9,191, Hellblau oder ^bläulich Weifs giebt. Die dritte 
Folgerung iß vielleicht mit meinen V'erfuchen 62. und 
6%. mit el und em, welche 3,832 und 3,935, lkht€ 
Violet oder Rofa geben, zu vergleichen. Mit der vier- 
ten Folgerung können meine Verfuche 44. und 52., 
^und^^, welche, 3,125 und 2,191, lichte Blau odec 
bläulich Weifs geben, Verglichen werden; welche beide 
£ehr gut übereinfiimmen. 

Sein 8* Verfuch iß bei mir 54. n^/, welcher 2}4^4f 
gelblich Grün giebt und fehr gut zutrifft. 

Dererße Verfuch der zweiten Reihe des Herrn 
Vl^ünfch fetzt zwei Farbenbilder voraus und kann 
alfo mit meinen Ausdrücken nicht berechnet werden, 
.wobei, nur ein Farbenbild zum Grunde liegt. Seia 
zweiter Verfuch enthält 2 Verfuche, wovon der erfte 
bei mir berechnet werden kann. Er ift bei mir 92. 
ieby weichet 2,307, grünlich Gelb ^iebt, das in den 
Verfuchen felbft fehr lichte erfeheint.v Bei delTen drit- 
tem Verluohe ift der erfte bei mir entweder xoi. oder 
^5. Ifb oder Igb^ wejche 3,704 oder 3,265, lichte Violet 
oder lichte Roth geben und gut zutreffen ; desc zweite 
aber ift entweder l/hd oder Igbd oder Igbe^ w«]cbe 

nach der Formel |y i/^rt [K* + rf+/)+ /] entweder 
3,70J oder 5,74s oder 3,gi2, lichte fielet oder Rofa 
oder lichte röthlich Blau geben ; welches mit dem Ver- 
fuche, der Weifs gegeben hat, nicht zutrifft. Ich be- 
ziehe mich hier auf die oben geäufserte Vermuthung: 
dafs das Weif« des Hrn. Wünfch vielleicht auch 
^ichr ganz rein gewefenfey. 



i3. üfiher die Annäherung an Weifs, Welche ver» - 
' fchiedene Farb^enmifchungen geben. '' 

Die zweite Folgerung , welche ich ^us inei^ 
sen Verfuchen gezogb'n habe: dafs nämlich der 
Effect der erften und fechsten Farbe fehr lichte 
feji und der Effect der etilen und fiebenten in 
das Weifse falle; fo wie auch die Verfuche ni^t 
drei Farben, unter denen fich einige dem Wfi« 
fsen näherten > haben mich veranlafst, zu unterfu«» 
eben: ob etwa das von den übrigen Ringen re- 
^ectirte Licht oder das Seitenlicht hierzu etwas 
beigetragen habe. » 

Ich bediente mich zu diefer Abficht des klei* 
nen, oben unter i. befchriebenen^ Sehrohrs^ 
durch welches ich nicht mehr, als deil verlangten 
Farbenring'fehen konnte, und bedeckte zugleich 
die übrigen Ringe mit fchwarzem Papiere« Au£ 
diefe Art unterfuchle ich alle die Farbenriitge, 
deren Effect fich dem Weifsen genähert hatte^ 
und fand , dafs nur diejenigen , defen Effect fehr 
nahe Weifs war^ bei fchneller Bewegung des Raf 
des etwas glänzender erfchienen f die übrigen 
aber ohne merkliche Veränderung diefelben' Ef- 
fecte, als ohlie Sehrohr zeigten.' Diefe lichten 
Effecte waren daher, ohne Nebenurfachen an« 
zunehmen, blofs den Färbenmifchungen zuzu« 
fchreiben. , 

Dafs jedoch gewiffe prismatifcbe Farben diefe 
AnnäheruDgeo an Weifs ganz vorzjiglich beför- 
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€lem»'fieht man aus der Vergleiehoiig derlTerfo 
che 5i. bis 68* mit den Verfuchea 69. bis 78., 
pod aus vielen andern V^rfuchen. £s erhellet 
nSmlich hieraus: dafs die Farben e^f^ ^, ^, oder 
lichte Blau y die beiden Grün und Paule ^ welche 
unter allen Farben am dünnfien und durcbfichtij- 
ften oder vielmehr felbft dem Wei(s fchon nahe 
JDd, die Effeete lichter machep, wenn fie ficb 
nnter den fich mifchenden Farben befinden. Aus 
eben jdiefem Grunde erfcheinen auch die Effepte, 
welche in e^f» g^h fallen, f ehr lichte oder fehc 
nahe Weifs. Hierher gehören die Verfucbe 7^ 
bis 82. und 91« bis 93. 

l4* t^cbet das vpn Schwarz und von einigen Far* 

ben reflectirte Licht. 

Wenn man fagt: Schwarz fey die Abwefen* 

beit alles Lichts und aller Farben , und das abfo- 

I» 
Ute Schwarz entftehe^ wenn der Körper gat kein 

tiicht in unfer Auge fende : fo mufs man fich fo* 

wohl den fchwarzen Körper, als das Auge des 

Beobachters in einem dunkeln, von allem Liebte 

ausgefchloffenen Räume denken. Denn es giebt 

kein Schwarz, welches an einem , hellen Orte 

" • - * 

nicht etwas Licht in das Auge fenden foUte; weil 
man ohne diefes die Unebenheiten der Oberfläche 
d,es fchwarzen Körpers nicht unterfcheiden könn- 
te. Das dunkelfte Schwarz, das vom Lichte um- 

. • • • 

geben wird , ift daher dasjenige, ^eldhes von dem 
aufgefallene» Lfebte di0 weiiigAen Lichtftrahks 
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vhd zwar ihrer Befehiaffenheit nacirgänz unver* 
«ndert in das Auge fchickt. 

Zu diefen Bemerkungen find folgende Verfu* 

^ * ■ .■ ■ • * 

tne die nächfte Veranlaffung. ' 

Verfuch i. Als ich aus der Blendung des 
kleinen Sehrohrs das innere runde Blech heraus«» 

g'pnpaimen hatte ^ dafs es alfo nur ein Rohr ohne 

Gläfer war, un^l ungeglättetes fchwak-zes Papier 

oder fghwarzes Tuch, gegen helles Tageslicht gSf^ 

ialten und ohne Dreliung des Rades, auf diefe Ar|t 

betrachtete: erfchienen fie fo erleuchtet, dafs ich 

■ ■ . ■ ■ . ' ' • • ' * 

iede Unebenheit auf denfelben bemerken konnte» 

■ »1, 

Schwarzes gegljattetes Papier und Gros de Tours 
g^ben mehr Deptlich^eit i(nd waren, etwas glän- 
zender. In beiden Fällen fehlen der.Gegenfiand' 
etyvas deutlicher zu feyn, als ohne Fernrohr, weil 
d^s Auge, welchßs von dem Seitenlichte befreiet 
ift, ohne alle Störungen blofs das Licht fiehet» 
welches von dem Gegenflande in das Auge fällt. . 

Verfuch 2. Wenn ich bei diefer Einrichtung 
das Schwungrad in Bewegung fetzte, fand ich di% 
prleuchtung des Gegenfi^ndes nicht vermehrt* 
Pafs hierbei die Unebenheiten der:, Oh^rfläcbai 
picht mehr bemerkt werden konnten ,, das jft 
fchon aus der (e{ir fchnellen Abwechfelung und 
Folge der Eindrücke erklärlich« 

Verfuch 3. Als ich das runde Bleck wieder 
in die Oeffnun^ gefetzt hatten dafs alfo nur ein 
fcbmaler Ring zur Durchficht flbrjg blieb, und 
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dadurch fchwarzes vngeglättetes Papier oder 
fcbwarzes Tuch, gegen belies TiTgesIichf gehal- 
ten, betrachtete: erfchien es wie vorbin deutlich 
iind eben fo helle, faft etwas heller erleuchtet^ 
Als ich aber 

Verfuch 4* das Schwungrad in die fchnellfi^ 
Bewegung fetzte, wurde die Erleuchtung fo ver« 
{tärkt^ dafs das Schwarz in Afchgrau und faft in 
inattes oder fcbmiitziges Weifs mit afchgraues 
Ereifen verwandelt wurde. Schwarzes geglättetes 
t^apier oder Gros de Tours y welche , durch das 

■ _ * • 

Sehrohr gefehen, ohne Bewegung des Rades ein 
tooch mehr erleuchtetes Schwarz oder ein Afch- 
crau mit fchwarzen Flecken dem Auge darftellteni 
gaben bei fchneller Bewegung Weifs mit alch- 
grauen Ereifen. 

Da nun die grofse Gefchwindigkeit des Rstd^i 
bei dem zweiten Verfucbe die Erleuchtung nicht 
Vermehrte, auch dadurch überhaupt die Quantität 
des auf die Fläche gefallenen Lichts nicht ver- 
mehrt werden kann: fo mufs fich hier das zi^rack 
geworfene Licht an dem Rande der runden Schei- 

f 

be der Blendung gegen die Axe des Sehrohrs ge- 
beugt und einen Lichttrichter gebildet haben, in 
deffen Spitze vor dem Auge die fchnell auf ein'an« 
der folgenden Lichtllrahlen vereinigt und faft bis 
zur Dichtigkeit des Tageslichtes gebracht wor« 
den find. 

Verfuch 5. Bei diefer letzten Einrichtung 
wurde das reini Weifs meines Zeichenpapiers 
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^-darcb J^reliuiig des Rades/ ebenfalls verdicliteti 
deiin es erfchien' glänzender. 

/. ; Verfuch 6. Die Farben Violet i, Oelb i 
und Roth m, weilcbe den .ganzen Ring der Scheibe 
ieinnähmen, erfchienen bei Bewegung des Rades 
<ibne Sehrohr nicht lichter; aber durch das Seh«, 
«röhr mit der Ringblendung gefeheii , nur ein we*» 
Aig lichter, oder vielmehr nur etwars glänzehd^r; 
^afs alfo die Färbenftrahlen. durch Verdichtuirg 
ihrer Natur nach nicht verändert werden* 

3l5. P^erhähnifsmäfsige fiichiigkeU des refiectirten 
, Lichtes. 

i Um die DichtigkeH des von Schwarz und des 
von einigen Farben reflectirten Lichts einigeritia« 
fsen mit einander vergleichen zu können , belegte 
ich Weifs oder die gegebene Farbe mit ichwaf zem 
Papiere, welches gar keinen Glanz .hatte« und 
liefs nur einen Ausfchnitt offen , durcli welchen 
Weifs oder die gegebene Farbe zu fehen war, und 
den ich fo lange vergröfserte , bis nichts mehr voa 
Afcligrau oder von einer Unreinigkeit in der Far- 
be bemerkt werden konnte. 

Verfuch 7. Bei der fchnellften Bewegung des 
Bades ohne Sehrohr gaben 160 Grade Weifs und 
200 Grade Schwarz ein vollkommenes Weifs« Bei 
180 Graden Paille pder lichte Bläu, röthlicb Violet 
oder Dunkelroth und 180 Graden Schwarz .er« 
fchienen alle Färben rein, aber nicht lichter» Mit 
dem Sehrohre hidgegea gaben 20 bis 25 Grade 
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Weits mit der Cehwarzen Beleguog ein reioes Weift; 
von den andern genannten Farben mufste der Aush 
ficbnilt 3a bis 35 Grade grofs feyo, um fie ohne 
Dnreinigkeitdarzuftellen. Hier erfchienen aberal« 
Is Farben etwas lichter, welches dem von Schwan 
raflectirten Lichte zuzufchreiben ift. Hieraus er- 
helltet: dafa zn der in dem Sehrohre vorgegangen 
tien Verdichtung des von Schwarz reflectirtei 
iLiicbtes nur noch y? des Umkrelfes Weifs erfo^ 
dert wird, um das Weifs vollkommen rein zu er* 
haltep, und dafs die Dichtigkeit des reflectirten 
farbigen Lichts, wie fchon voraas zu fehen war, 
kleiner, als die des weifsen Lichts ift. Eine Ver- 
Icfaiedenbeit, welche die gebrauchten Farben auch 
vnter fich in diefer ROckficfat haben mfifTeo^ 
konnte ich nicht bemerken, weil fie vielleicht za 
klein war* 

1 6. Verhältnifs des Lichts und der Wärme bei ien 

Farben* 

Wenn man jedes Glied meiner zvreiten Ele- 
tnentarreibe aus zwei Tbeilen, wovon der eine 
:= 1 ift, befiehen läfst« dafs alfo a :=zz i + a^ 
J x= 1 + /3, cz=: i +y u. f. w. ift, fo verwan- 
deln fich die oben gegebenen Ausdrücke in fol- 
gende« Es ift nämlich . 
bei einzelnen Farben der Effect für <i s= r -f^iae, 

bei mehrern Farben , 2. B« 

för ad ift der Bffect /«r + //ir f-^^-^^ 
far am ^ — nt + \az (« + v) n. f. w.' 

Die 
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Die beiden Elementarreihen find alsdann fol^ 
gende: 



Freies Licht 

n = 1,039 

q = 1,360 

r = 1,387 

s = 1,414 

t i= 1,441 

u ^ 19469 

» = »»490 

zc^ = 1,469 

X = 1,441 

y = i34'4 

« = 1,387 



Fre/tf Wärme 

OL ac: 0,360 
ß = 0,414 

r = 0,469 
5 = 0,527 

n =' 0,649 
= 0,714 
= 0,781, 

= o,9?4 
= 1,07g 

= i,H5 

= i,4H 



5 
I 

X 

y 



röthlich Violct. 
Violet. 
' Indigo. 
Blau: 

lichte Blau. : 
bläulich Grön. 
gelblich 6rüa% 
Paille. 
Gelb. 

I 

Orange, 
lichte Roth. 
Ounkelrotfa» 



Die Unterfuchungen desDi^. Herfchel Ober 
die Natur der Sonnenftrahlen (von Hardiog aus 
dem Engl, überfetzt und in diefen Annalen^ B. 7, 
S. i36. B. 10. S. 68. und B. 12. S.521.) iaffen kei- 
nen Zweifel übrig, dafs einige prismatifcbe Far- 
ben die Gegenftände beffer, als andere erleuchten, 
und dapfs fie ebenfalls in Hinficbt der Warnte febr 
verfcbieden find. Aus der zweiten Reibe feiner 
Verfucbe, welche er mit einem zufammengefetzteln 
Mikrolkope anftellte, indem er das Object mit 
einer Farbe des Prisma nach der andern erleuch- 
tete, fchliefst Hn Herfcbel (S. 21. der Ueberf. 
undifiz/z. B. 7. S. 142.)- ^afs die rothmachend^n 
Strahlen die Eigenfchaft' des Erleuchtens der Qt^ 
AnnaL d^rbyfik. fi.34« S(. 4> '• W^^ St*4^ D d 
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genltände keinesweges in einem hohen Grade hb\ 
fitzen; dafs die orangefarbenen Strahlen die C^l 
genftände beffer, am ailervoUkommenften aberl 
die gelben Strahlen fie erleuchten. Das Maxi* 
mum der Erleuchtung, (chliefst er weiter» liegen 
dem hellften Qelb oder in dem blaffeften Grfln; da 
grüne Licht mache beinahe eben fo helle, als dtf 
gelbe, aber vom dunkelften Grfin an nehme die& 
leochtuQg merklich ab; das Licht der blauen Strali- 
len fey beinahe dem der rothen gleich ; viel we- 
niger Licht gäben die indigblauen Strahlen, ood 
die ^violetten feyen unter allen Strahlen am licht- 
fchwächften« , 

Vergleicht man nun dlefe aus neun Obereio- 
fiimmenden Beobachtungen gezogenen Schlaffe mit 
r meiner erften Elementarreihe; fo wird man itx^ 
Glieder fehr gefchickt finden, die angegebenen 
Verhältniffe der Erleuchtung auszudrücken. la 
Vaüle findet fich hier v =1,498, die gröfste ZaU 
fax die gröfste Erleuchtung« Ferner ift My=« 
oder die Zahl für Gelh ift der für gelblich Gm 
gleich. So ift auch s = r oder die Zahl fOr RoA 
ift der Zahl für Blau gleich, und die Zahlen n und 
p für die beiden Violet ^nd die kleünfien. Man 
kann daher mk vielem Grunde annehmen: da& 
/die Glieder der erfien Elementarreihe die Oröfte 
der von jeder färbe hervor gebrachten Erleuch 
tung oder die Quantität des/reira IfcA/^^ ausdrü- 
cken, v^elohes jede Farbe auf den Gegenfbnd 
oder ifk das Auge fendet. 



l 
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B Die Verftiche, welche D. Herfchel über 

'■• die wärmende Kraft der farbigen Strahlen ange* 
t ftellt hat, indem er einzelne prismatifche Farben 
nach Newfon'fcher Eintheilung auf ein empfindliw 
ches Thermometer fallen liefs, find ^benfall«; meU 
i ncr Theorie günftig. Diefe beweifen die Schlaffe, 
welche er aus feinen acht erfien Verfnchen S. 9. 
{Ann. B.j, S. i4o0 zieht. Er fagt nämlich : In den 
i rothen Strahlen flieg das Thermometer zufolge des 
I «rften Verfuchs 6|; Grad, nach dem zweiten aber 
I 7 Grad; das I^ittel aus beiden ift 6| Grad. Der 
I dritte Verfuch gab fOr das Steigen desQueckfilbers 
vermittels: der grOnen Strahlen 3f Grad . .woraus 
wir alfo das Verhältnifs der wärmenden Kraft der 
rothen Strahlen zu der wärmenden Kraft der gtH« 
jien Strahlen wie 55 zu 26 bekommen« Der' 
vierte Verfuch gab für die violetten Strahlen fi 
.Grad, und damit verhält fich das Steigen des 
Queckfilbers in den rothen Strahlen zu den in den 
violetten Strahlen wie 55 zu i6. Einen hinrei* 
chenden Beweis für die Genauigkeit diefer Verfu» 
che giebt das Refultat der vier letztern. Denn 
nach dem. fünften Verfuche flieg das Thermome- 
ter in den rothen Strahlen 2^ Grad , . und nach 
dem fechsten flieg es 4 Grad; das Mittel aus beiw 
den ift 3-| Grad. Der fiebente Verfuch gab 1^ 
Orad und der achte 2 Grad für des Thermometers 
Steigen in den grOneo Strahlen, folglich im Mittel 
i4 Grad. Daher verhält fich nun das Steigen in 
den rothen zu dem in den grünen Strahlen wie .27 

Dd 2 
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I2U 1 1 oder wie 55 zu 2a>4* ^ül man aber du 
Mittel aus beiden Therroometera nehmen, foei* 
hält man 55 zu 24)2 oder etwas mehr, als 2|z8 
n im rothen zum griünen und 3^ zu i im rotbea 
zum violetten Lichte« 

Es verhalten fich aber bei meiner zweiten 
Elementarreibe die Zalilen 

fflr Dankelxo^ zu bläulich Grün wie 1,424 : 0^649 =^ SS • ^S 

— Dunkelrotb zu gelblich Grün wie 1,424 : 0,714 = 55 : 27 

— Dankelroth za Violet "wie 1,424 : 0^(14 =: 55 : 15 
"^ lichte Roth zu Violet . wie 1,245 • Oi4l4 = 55 : li» 

Aus diefer Vergleicbung erlj^^llet, da(s die 
Verhältniffe der Zahlen meiner Elementarreäe 
€nit den von D, Herf chel aus feinen Verfacben 

I 

gezogenen Verhältniffen fehr nahe fibereiokon- 
«len. Eine gröfsere Uebereinftimmung ift ttidkt 
zu erwarten, da der D, Herf<;hel nach der 
Newton'fchen Eintfaeilung des Bildes nur 7 Far« 
ben, alfoi nur einerlei Violet und einerlei Orfln 
annimmt, auch wegen der geringen Breite der 
prismatifchen Farben eine genauere Unterfcbei- 
<Iung der Schattirungen fdr die obwohl kl^m 
Thermometerkugel nicht beobachten kennte. 

Da nun hieraus erhellet, dafs di^ Glieder 
der etften Elementarreihe die Quantität des freie» 
Lichts und die Glieder der zweiten Elementarrei- 
he die Quantität der freien Wärme ansdrücken, 
welche zu Hervorbringung des Effects der ilineB 
zugehörigen Farben erforderlich find^ fo läfst fich 
nunmehro mein gegebenes Gefetz mit dlefea bei- 
den Stoffen ausdrücken , nämlich: 
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I . 

Her Effect jeder einzelnen farhe hefteht aus 
^dem freien Lichte und . dem Produkte des freien 
Lichts in die freie Wärme» 

Der Effect folbher Farben , welche nicht 
fiber die fiebente Farbe hinaus gehen, oder fo 
Weit diefelb^n auf einen Hanptftr^hl gerechnet 
werden können, ifb aus dem geometrifchen Mittel 
alles freien Lichte und dem Produkte des geomeM 
trifchen Mittels alles freien Lichts in das arithme? 
tifche Mittel aller freien Wäripe der gegebenen 
Farben zufammengefet^t. In Anfebung der Ef- 
fecte» wo beide Strahlen wirkfam find, beziehe 
ich mich auf (lie oben gemachten Bemerkungen. 
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III. 

Neue 
Vnterfuchungen und Bemerkungen über die brenne 
hären Ga^arien^ welqhe unier den Benennungen 
fohlen -W äff erft off gas und \t>a:ydirtes 
. Kohlen- Wafferftoffgas begriffen werden, 

von ' 

CL. Bert.höllsx ^ 

Ich hiarbe mich zu verfcbiedenen Mahlen mit Djh 
terfucbangen Ober die zufammengefetzten breon- 
baren Gasarten befcbäftigtj.die Mittel, deren icb 
mich dabei bediente , waren aber unvollkommen. 
Haben gleich andere Chemiker manches Liebt über 
die Natur derfelben 1rerbreite^, fo ift man doch 
noch über ihre relative ZufammenfetzuDg und über 
die Arten, welche man von ihnen zu unterfchei- 
den hat, im Ungewiffen, Und doch ifi es wich- 
tig, diefe Gasarten ganz genau zu kennen; befon« 
ders in Hinficht der Analyfe der vegetabilifchea 

*} Frei Ober fetzt aus dem zweiten Theile der Memoires'i^t 
phyf. et de chimie de la Societc d^Arcueil , der dnrch fei* 
nen bewundernswOrdigen ReicKthum an 'wichtigen Be- 
reicherungen der Phyßk'und der CRemie die fa6chftQn 
Begriffe von dem Gelehrten - Verein zu Arcueil , ond 
den Talenten, dem Geifte und dem wirfenfchaftlichen 
Eifer feiner Mitglieder erregt. Mir ift diefer Band aus 
den Händen des Verfaffer« diefes Auffatzes» des Senators 
Grafen Bertboilet zugekommen, und ich fehe du* 
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"• und der thierifciien Korper. Ihr« Natur zu crfor- 
fcben hat aber grofse Schwierigkeit, und erft wie<^ 
derholte Beobachtungen haben die GrQnde der 
Irrthümer kennen gelebf^^ in die man dabei ge* 
rathen kann. 



f • * 



1. 



Ich will damit, anfangen, nachzuweifen, wor* 
in es meinen frühern Unterfuchungen an Genauig« 
keit fehlt, und wie ich bei den peuen Unterfu« 
chungen, die ich jetzt bekannt mache, diefen 
\^ Alängeln abzuhelfen gefucht habe. 

Meine erften Unterfuchungen fiehen in den 
Schriften der pari/er Akademie der Wiffenfchafcen 
auf das Jahr I785 *^. Sie befchäftigten fich mi| 
der Sumpfluft und mit den Gasarten, welche ich 
durch Einwirkung^ der Hitze auf Kohle, auf Sei». 
de, auf» Zucker und auf Oeble erhalten hatte. 
Ich beftimmte das Verbältnifs, worin beiqi Deto- 
niren mit Sauerftoffgas jede derfelben Sauerltoff- 
gas verzehrt und kohlenfaures Gas erzeugt. Ich 
fand| dafs die Sumpfluft fich von den andern die« 
fer zufammengefetzten brennbaren Gasarten da^ 

in eine Aufforderung äiefes elirwurdigen Veterans in der 

WilTenrchaf«, dief«n Band fnr die Annahn eben fo, als ee 

mit deai vorigen gefchehen ift, zu benutzen. Es foU an 

keiner Sorgfalt von meiner Seite fehlen , dafs der Lefer 

die Abbandlangen allmShlig^ auf eine dem Originale wQr- 

dige Art frei bearbeitet erb alte. i 

Gilbert, 

*^ Suite des recherokes für Um fuhftances animales , Menü de 
VAcad^ des ScitnuxsAk Vf^S* • • B« 
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durch auszeichnet 9 dafs 6e eine bedeutende Men- 
ge Stickgas enthält; und dafs das Gas, welches 
nian durch Deftülation aus Kohle, erhält, wena 
es von verfchiedenen Deftillationea herrührt, viel 
gröfsere Ungleichheiten im Zerlegen zeigt, als 
die Gasarten aus den andern genannten Körpers. 
Ich hatte aber bei diefen Verfuchea verabfäumt, 
äas fpecififche Gewicht der Oasarten zu beftim- 
men; es liefs fioh daher aus ihnen kein beftiinm« 
ter Schlufs über die Zufammenfetzung diefer Ca^ 
arten überhaupt ziehen. Ueberdies gefchahei^ 
die Detonationen über Waffer; und Herr Thom- 
f o n hat gezeigt^ dafs, fo vorfichtig man auch ver- 
fahren mag, doch dabei ftets ein Theil deskob- 
lenfauren Gas vom Wafler verfchluckt wird, ehe 
man noch die Verminderung des Volumens be« 
fiimmen kann, die von der Erzeugung des Wal- 
lers aus Wafferitoff gas und Sauerftoffgas herrührt, 
und die fich zu erkennen giebt, fo bald man den 
untern Hahti des Eudiometers öffnet. 

Die zweite Reihe meiner Unterfucfanngen ift 
in dem 4* Bande der Schriften des Naiionäl-ln- 
ftituts abgedrückt *)• Es war meine Abficht, 
alle zufammengefetzteo brennbaren Gasarten, [wel- 
che Kohlenfioff enthalten,] qnd von denen einige 
erft feit meiner frühern Arbeit entdeckt worden 
waren, in diefer Ünterfuchung zu umfaffen, ihre 
Beftandtheile zu beitinbmen , und auszumachen, 

*) Ohfervatiörtf/ur le charbon et ies gas hydrogene* carbonis» 
Mcm. del'lnß, nat^ de Fr,, So* matfu et phyf. c 4, p. 269 f* 
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worin fie von einander verfchieden £nd. Aber 
diefe Arbeit blieb in mehrerer Hinficbt unvolU 
)(ommen. 1) Hatte ich das fpecififche Gewicht 
der Gasarten nicht felbft beftimmt^ fondern nahm 
es bei meinen Rechnungen fo an> wie es andere 
Chemiker in ihren Verfuchen gefunden hatten; 
bei der grofsen Ungleichheit, die fich in dem 
fpecififchen Gevi^ichte diefer Gasarten nach Ver-* 
ichiedenheit der Umftände findet, unter denen fie 
gebildet worden find , mufste es aus . diefemt 
Grunde meinen Beltimmungen an Schärfe fehlen* 
2) Ich \>in bei meinen Rechnungen von der Vor- 
ansfetzung ausgegangen , dafs das koblenfaure 
Gas einen l;>eftimmten Theil feines Gewichts an 
Waffer enthalt|g, und diefes hat meine Refultate 
ungewifs gemacht; denn wenn man auch zugiebti 
dafs das koblenfaure Gas einen Antheil Waf^er 
enthält, welches fich durch kein bygrometrifches 
IVlJttel daraus darftellen läfst, fo darf man doch 
diefen WafTergehalt nicht bei der Beftimmung der 
Beftandtbeila gasartiger Verbindungen mit her 
flimmten Zahlen in Rechnung bringen, fondern 
tnufs ihn in den Produkte^ von Operationen , in 
welchen kohlenfaures Gas fich bildet oder fich 
zerfetzt, ganz unbeftimmt laffen. 3) Auch die^ 
fes Mahl hatte ich alle meine Detonationen Aber 
.Waffer vorgenommen. 4) Endlich hatte ich ver- 
abiaumt, die Rückfiände der Detonationen za 
, unterfuchen , und mich damit begnügt ^ fie durch 
wiederholtes Detonircn auf den kleinfi* möglichen 
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Umfang herab gebracht zu haben. Und dochhatu 
ich den Satz aufgehellt, es gebe verbrennljche Gas^ 
arten , in deren Mifchung Sauerftoff mit eingebt, 
vnd die man von dem Kohlen -Wafferftoffga8(gfltf 
kydrogenes carburäi) durch die Benennung oxy* 
dirtes Kohlen - WdJJerßoJfgas (£as hyirogeaes oxl- 
carbonifs^ oder vielmehr oxicarburis^ unterfcbei« 
den raOffe. Ich hatte gezeigt, dafs man Gafe dietec 
Art erhält, wennT man öhlerzeugendes O^s^ oder 
Gas, das beimDeftilliren fetter Gehle abergebt, mit 
weniger Sauerftoff gas detonirt, als nöthig ift,- om 
fie gänzlich zu verbrennen; und dafs zu diefer 
Art auch die Gafe gehören, welche Kohle ood 
Zucker in der Deftillation bergeben. Dem zu* 
folge theilte ich die ,zufammengefetzten brenn* 
bar^n Gasarten, [welche Kohlenfioff enthaltenj in 
zwei Hauptklaffen : carburSs (^Kohlen- Wafferftoff- 
gafe)^ welche blofs aus Wafferftoff und Kohlen- 
fioff nach verfohiedenen Verhältniffen befteheni 
und oxicarbUr^s ( oxydirte Kohlen - Wafferftoff- 
gafe)^ die über diefes noch einen variabeln An- 
theil Sauerftoff befitzen. 

Kurz vorher hatte Cruickfhank zwei febt 
intereffante Abhandlungen über die verfcbiedenea 
Arten des Kohlen- Wäfferfiofifgas und über das 
gasförmige Kohlenftoff -Oxyd im fünften Bande 
von NicbolCon's Journal bekannt gemacht *). 
Ich lernte fie erft kennen, als diefe meine Ünter- 
fucbungen vollendet waren, und 'konnte fie dabei 

•) Die crftt davon Ctcht in diefeti Annalen,*B. 9. 6. 103. 
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' nitcht mehr benutzen» Allein Cruickfhank 

e nahm keinen iSauerftoff in d^n verfchiedenen Ar- 

I ten des Kohlen - Wafferftoffgas als . Beitandtheil 

I derfelben an ; fchrieb aber einen Tbeil ihres Ge- 

mcbts dem Gehalte derfelben an Waffer zu, der 

indefs, wie Hn' He n r y gezeigt bat *), viel zu grofs 

^ feyn.wQrde, als aafs man ihn zugeben kann. 

' Seitdem bat Herr von Sa uffure durch äu« 
fserft forgfiiltige Verfuche bewiefen, dafs das Gas, 
welches man erhält, wenn man Aetherdampf pder' 
vrenn man Alkoholdampf durch ein glühendes 
Forcellainrobr treibt^ nicht, iVie ich aus den Ver- 
fnchen der holländifchen Chemiker gefcbloffen 
hatte, blofses £ohlen • W^afferftoffgas , fondera 
oxydirtes Kohlen »Wafferftoffgas ifl, deffen Be* 
ftandtheile in dem Gas aus Aether in einem an- 
dem Verhältniffe a^ls in dem Gas aus Alkohol vor- 
handen find, und nach Verfchiedenheit der Um* 
ilände, unter denen die Operation vor fich geht, 
vaviiren **). Peirner hat Herr Thomfon in ei- 
nem Auffatze, der fehr viel iiiterelTanti^'B^obach« 
tungen enthält, gezeigt, dafs das Gas, welches man 
beim Oefiilliren yon Torf erhäh, .bxycfii'tes Koh- 
len • Wafferftoffgas ift, und er hat die Beftandthei* 
le deffelben ihrem. Zahl werthe näöh befl>mmt ***^ 
Endlich zieht Herr Murr ai, in denfi Syßem of 
vhemiftryp das er vor Kurzem herausgegeben hat^ 

. "^ Diefe Amt.y B. 22. 8. 5S., in f. Filr dieEinßcht in dieNa- 
tur dev FUunme lehrreichan Uncerf ueliungen. Gilben. 
*) BMe Ann/ilen^ B. zg. S 288 f. Gilben. 

') Man fehtf den! folgenden Auffatz. Gilbert. 
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aus feinen gelehrten Erörterungen i\her die zofam« 
mengefetzted brennbaren Gasarten [die Kohlen- 
fioff enthalten] den Schlufs, dafs fie alle oxydirtes 
Kohlen •Waflerfioffgas find. 

2. 

Ich habe geglaubt, meine Ünterfocfaungen 
noch einmahl wieder aufnehmen zu muffen, um 
Ihnen mit Hälfe der neueren Beobachtungen eine 
gröfsere Genauigkeit und Präcifion zu geben« Ick 
habe vorzüglich die beiden folgenden Fragen vor 
Augen gehabt, welche ich durch fie beantwortet 
2u fehen hoffte : Gehören alle zufammengefetzten 
{Kohlenftpff -haltenden] brennbaren Gasarten, wel* 
che man bis jetzt kennt , in die Klaffe der oxydir* 
ten Kohlen -Waifferftoffgafe, oder mufs man die 
tJnterfcheidung derfelben in Kohlen - WafferAoff- 
gafe und in oxydirte Kohlen -WafferAoffgafe bei« 
behalten ? Worauf [beruht die Verfchiedenhcit 
der Varietäten diefer Gasarten? . 

Bei dem öhlerzeugenden Gas und bei dem 
gasförmigen Kohlenftoff. Oxyde werde ich mich 
in diefen Unt^rfuchuiigeA nicht lange verweilen. 

Die. An^yfen, auf welche fie mich geführt 
haben, und von denen ich mehrere übeigefae / find 
von Hro* Berard ausgeführt worden, der in 
Unterfuchungen diefer Art fehr geübt ifb, «nd die 
gröfste Sorgfalt auf fie gewendet hat. Jedes der 
Befultate, die man in der folgenden TafeJ. findet, 
ift ein Mittelaus zwei Verfucheö, bei denen wir 
es bewenden liefsen, wenn fie nahe übereinftunm- 
tenj fielen die Veriuc\v^ vi^W^x 2lw^ ^Vii^xLd%x ^ {o 
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fielltea wir der,Verfuche drßi oder vier an, und 
verwarfen die , welche ,fich fo weit von den andern 
entfernten, dafs wir Fehler in ihnen vermuthen 
mufsten* : 

Alle Detonationeil gefchahen Ober QueckGI- 
ber in ciinem Eudiometer mit eifernen Kappen und / 
Hähnen, und das Eudiometer war im Aügenbli« 
cke der Detonation ganz verfchloffen. Jedes 
brennbare Gas wurde mit mehr Sauerfioffgas de« 
tonirty als nach einem vorläufigen Üeberfchlage 
nöthig war» um es vollftändig zu verbrennen. 
Wir fanden aber, dafs die Gasarten, welche ei- 
nen änfehnlichen Antheil Eohlenlloff enthielten, , 
' keine gleichförmigen Refultate gaben, wenn wir 
die ganze nöfbige Menge Sauerfioffgas auf ein« 
mahl mit ibneq -detonirten. In diefem Falle ent^ 
zog das brennbare Gas fich dem Verbrennen bald 
mehr bald weniger, vi^enn gleich das Sauerfioffgas 
in bedeutenden! Uebermaafse zugefetzt worden 
war. Wir haben daher bei der Analyfe der meh- 
refien diefer Gasarten das Sauerfioffgas in zwei 
gleiche Theile getbeilt, und fie zuerfi mit der ei- 
nen, und dann noch einmahl mit der andern 
Häifte d^tonirt* Bei dem Gas, welches Kohle 
durch Deftillation, gegen das Ende der Operation 
hergiebt, bedurfte esni&r einer einmabligen De* 
tonation. 

Da der GasrflcUfiand bald mehr bald wieniger 

. Sauerfioffgas enthielt, fo haben wir ihn mit einer 

bekannten Mifcbung aus Sauerfioffgas und Waffer- 

fioffgasi worin des letztem am mehre&ecL v^^x^ 
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noch ein mahl detonirt; manchmahl bedieoteowii 
uns auch des Schwefel- Waffe rftoff- Kalks, oadl 
tibige Mahle beider euJiometrifcber Mittel« 

Wir haben alle Gasarten auf die Temperatur 
von o^ und auf einen Druck von 0,76 Meter redu* 
cirt, und alle fQr völlig feucht genommen, deoü 
fie hatten! über WafTer geftanden, fovirohl ehe wit 
fie in den Ballon brachten, in welchem fie ge« 
wogen wurden, als auch ehe wir fie der Analyfa 
unterwarfen. Auch. die atmofphar^ifche Luft ha« 
ben wir jedes Mahl völlig feucht gewogen. 

Folgendes find die Data , von denen ich bd 
meinen Rechnungen ausgegangen hin. 

Die Correction wegen cfer Feuchtigkeit habe 
ich nach Dalton's Tabelle \Aieit Ännaten^ B. i5. 
S* 8.j vorgenommen« 

Um das Volumen eines Gas» von irgend ei- 
ner andern Temperatur al^ o®, auf diefe Tempc« 
ratur zu reduciren, habeich, den Reful taten des 
Hrn. Gay-Luffac zufolge, diefes V^oluinen mit 
266,66 multiplicirt, ^und dividirt mit der Zahl der 
Thermometergrade nach der Centefimalfkale, ver- 
mehrt um 266,66 *). ^ 

*) Ift RHinlicli I die Zahl diefer Grade., und da« Volunea. 
des Gas ift unter unverdndertem Drucke bei o^ Warme 
gleich V , und bei /Grad Warme gleich V*^ fo ift. Hm, 
Gay-Luffac*8 Verfuchen über die Ansdehniuig ^^ el^. 
ftifchen Flüffigkeiten zufolge, K' == ^(14-0,00375.1), 
,r -, -V ^ ,v 266,66 



\ ^ 0^00375 . t 266,66 + t / 
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Ferner habe ich nach den Beftimmun'gen der 
HH. Biot und Arago *) folgende Gewichte der 
Gasärten angenommen. Bei o^ Wärme und 0,76 
Metei: Druck wiegt 1 Liter 

atmorphärifche Luft x^i^^r Grammes 
Sauerßpifga& i»43* •— * 

WaQerftoifgas 9*095 — 

kohlenfaures Gas 19972 "-" 
Das kohlenfaure Gas enthält ein dem feinigen 
gleiches Volumen Sauerftoffgas in fich, und be« 
fleht dem Gewichte nach aus 0,26 Kohlenftoff 
und 0,74 Sauerftoff. Das Waffer befteht dem 
Gewichte nach aus 0,87 Sauerftoff und vo,i 3 Waf- 
ferftoff. • 

Ich gebe hier ein Beifpiel der Rechnung an 
dem Gas, welches ich in der folgenden Tabelle 
mitA bezeichnet habe ). 

V 1. Specißfches Gewicht • 

Thermometerft. + 17*55 C; Barometerft. 0,7564 Met, 

Gew. des Ballons ▼oll atm. Luft 754,737 Grammes* 
Gewicht des leeren. Ballons 749,222 — 

Thermomcterft. + i8*'5 C.; Barometerft. 0,7560 Met» 

Gewicht des Ballons voll Gas A 752,195 Grammes. 

Alfo 

Gewicht der attnofph. Luft 5>5i5 — 

Gewicht der Gasart A ^99?3 "^^ 

a 
t 

*) Diefe Annalen, B, 26. S. 94. Cilhert. 

**} Ich habe in der Darftellung der Rechnung den Vortrag 
des Verfaffers etwas abgeändert, auch diefes Beifpiel und 
die darauf folgende Tabelle, welche in dem Originale aa 
das Ende der Abhandlung gefteltt lind, hier eingefchaltet. 



[ 4oo ] 

Correctioneitm 

Zur Temperator 4- 17^5® C. gehört in Dal tont 
Tabelle eine Elafticität.von 0^01493 Queckfilberböhe. 
'AlTo war die Elallicität der völlig trocknen armorphä- 
rifchen Luft im Ballon nur 0™,74i47. Bei 0^,76 Druck 
"wurde fie alfo nur 0,97561 des gefundenen Volumeos 
eingenommen haben, und diefes auf o^ Temperatur 
reducirt, giebt 0,9156a des gefui^denen Volomens. 

Wird das Volumen des Gas A auf diefelbe Axt auf 
völlige Trockenheit, auf 0*^,76 Barometerböhe und 
0° Temperatur reducirt, fo kon^mt das .Volumendet 
felben auf 0,91076 des gefundenen herab* • 

' Alfo wiegen bei Yölliger Trockenheit » Kf^y^i 
Druck und o^, Wärme, gleiche Volumina 

Ton atmofphärifcher Luft .^ ^tduntae^. 

▼on der Gasart A ' ^ ..wc •— 

A9107Ö 

Folglich ift das fpecififche Gewicht' der Gasart i4 
=9 0,54300 , wenn das der atmofphärifchen Loft i ge- 
fetzt wird. 

Aber beim Zerlegen die&r Gasart fand lieh, dali 
ihr in 100 Theilen 14,9a Tbeile atmofphärilche Luft 
beigemengt waren. Sind aber A Theile einer und l 
Theile einer zweiten Gasart, von denen die erfte das 
fpecififche Gewicht «, die andere das fpecififche Ge- 
wicht h hat, mit einander gemengt, und das fpecififche 
Gewicht der Mifchung ift c, fo ift, nach einer Formel, 

welche Hr. Thomfon giebt, h == S~~^ — " *^ 

Alfo ift in unferem Falle das fpecififche Geweicht der 
Töllig reinen Gasart A ^ 0,46x6g. 

Alfa 

•) Der Mifchungsrechnung cntfprecliend, unter cler Voranj- 

fetiung» dafs das Volumen der Mengung unverändert der 

Summe der Volaminui» der beiden Gasarten gleich 

bleibe. Cülberu 
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Alfp wi€gt I litre Yon der Gasart ^4^ bei Tblliger 
Reinheit und Trockenheit und bei.o* Wärme und 0,76 
Meter Barometerl^and 0)59791 GrarameS) und 100 Li* 
^tres wiegen 5 9^^ 1, Graniiii.es. 

a. Analyfe* 

Man fiebteus der Tabelle, dafs die Gasart A beim 
D^tohiren xnit Sauerftoffgas fo viel kohienfaures Gas gt" 
hi]idet bat, da(s auf 100 Litres Gas 36,22 Litres kob* 
Jenfaures Gas komiDdn» Diefe wiegen 110JS09 Gram« 
me^, und enthahefi 28980 Grammes Koblenßoff; fo. 
Vid Koblenftoff abfbrbirt aber, wenn er lieh in kob» 
letifaures Gas rerwandjclt, 56>22 Litres Sauerftoffgas. 

Da aber, wie die. .Tabelle zeigt, too Litres der 
Gasart A 80,86 Litres' SaoerftoiFgas verzeJbrt haben, al- 
£> 24,^64 Litres. l^ebir, als der Koblenftoff abforbir^n 
konnte; fo muffen diefe dazu verwendet forden fäyo, 
mit den^ Wafferftpff : des Gas WafTer zu bilden. Sie 
verzehren aber dabei 499^8 Litres Waffer Aoifgas , und 
• diefe wiegei;! 4,68 Grammes. 

Da hon 100 titres oder 59,791 Gr^ammes der Gasart 
A 2g,8o Gr. Kpble uijid 4,68 Gr. Wafle/rftofiF enthalten, 
fo bleibt ein Ausfall an Gewicht von 26,31 Gr. Diefer 
kann aber blofs von dem WafTer herrühreb , das ijcU 
beim Detoniren aus den Beftahdtheilen des Gaa felbft 
gebildet hat. gerechnet man alfq die Menge von Waf- 
ferftoff und von SauerftofF, welche in 26,31 Gr. Waffer 
enthalten und, und filgt diefe zu jenen BeftandtheiTen 
hinzu , fo erhält matt folgende BeftaodtbcHle der Gf$^ 
an A in 59,791 Grami^es: * , . 

Koblenftoff 28)80 Grammes. 
- WaffetftbfT i 8»»o '■■■■—'- * . ^ ' 

SauerßofT ,' 22,89 "^ 
welches auf 100 Theile diefes oxydirten Kohlen -Waf« 
ferßoffgas die in der Tabelle angegebenen Gewichts- 
mengen der Beßandtheile giebt. 
AnnaL d. Pbyfik. fi. 34- ^t* 4* J* ISIO, St. 4* E- ^ 
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Die Refulfatate unferer zerlegenden Verfuc 
io der folgenden Tabelle zufammen: 

Völlig reines üntt trocknes 



Erhaltdit 



bei dem 

Deftitlirtn 

Kohle . 



pl« za Anfatig der 
erften Operation 
S. mitten in der fei- 
ben ■ 

C. zu Ende derfel* 
ben 

D. zu Anfang der 
zweit. Operation 

£• zu Cnde derfel- 

j ben 

' *■ 

F. htV Zerfetz* von Waffer durch 
. Kohle f die in einer Efle geglüht 

if Orden war 
G« aus Kohle ^ als die Hitze fo 

gleich fehr erhöht wurde 



S^pec^ififch^ I 

Gedeicht 
(das der at- 
morph. Luft 
- I gefetzt) 



durch 
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ibarefl) Eohlenfioff balUiiden Gasarten» ftelle ich 
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3. , , , • 

Da das Gas> welches fich aus Kohlen^ die in 
einer Retorte erhitzt werden;^ entbindet^ befonders 
grofse Verfchiedenheiten in feiner Mifchung zeigt, 
iq habe ich piich vorzüglich mit diefem Gas be- 
fchäftigt, und es fowohl in verfchiedenen Zeit« 
punkten, als auch bei verfchiedenen Graden der 
Hitze, mit der die Deftillation betrieben , wurde, 
unterfucht. Es wurde während, der Operation in 
drei verfchiedenen Portionen aufgefangen; das 
Gas, welches fich in den Zwifchenzeiten entband, 
liefs ich entweichen. / Ein Zufall brachte mich um 
die zweite PorUo;i bei der zweiten Deftillation. 
Bei diefen beiden Deftillationen verftärkte ich die 
Hitze nur allmählig, fo wie die Gasentwicke- 
lung nachliefs. Bei einem drittien Verfuche gab 
ich gleich zu Anfang der Operation fo ftarke Hi« 
tze als möglich. Endlich habe ich durch Koh- 
• le, die zuvor in einer hohen Hitze caicinirt wor- 
den war, und in einer Forcellainröhre im Glühen 
erhalten wurde, Wafferdämpfej die ich darüber 
fortfteigen liefs, zerfetzt, und das Gas, weiches 
dabei entftand, unterfucht. t 

Wenn man die fpecififcben- Gewichte diefer 
Gasarten, und die. Produkte der Zerfetzung, wel- 
che fie mir bei ganz gleichen^ yerfghren^ g^g^ 
ben haben, miteinander vergleidht, fo wird- man 
fich nicht mehr über die grofse Verfchiedenbeit 
verwundern, -welche in den von verfcbiedenjsn 
Chemikern angeftellten Analyfen diefer Gasskrten 
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äerrfcht; Der ZeitfHiiikti wenn fi% die üntei-- 
. fuchte Gasportion auffingen, der Grad der HU 
tte , mit der (iö die Dellillatidn betrieben , und 
wa^rfcheinlich auch der. Zuftand der Kohle, dj4 
^ !ße brauchten, haben insgefammt daraurEinflufsr 
gehabt. 

Ich habe in meinen zweiten Unterfuehungen 
angeführt, (jiafs löo'Tbeile öäs, welche zu Ende 
eitler folcheil Deftillation aufgefangen wurden, 
1^ htiitti Detoniren nur lo Tfaeile köhlenfaüres Gas 
^ gegeben haben. Nun kann zwar ein Theii des 
'^ Kohlehfanren Gas ) welches entftanden war, fieh 
**' mir entzogen haben, weil ich die Detonation Ober 
''' Waffer vorhahm^' allein man kann in der That 
^ Gas auffangen, welches noch weniger kohlenfau»/ 
' teB Gas bildet. Ich habe die allerletzte Gaspor«»' 
^ tion analyfirt, welche bei einer Deftillation fich 
' erft entband , als iohi die Hitze mdglicbft verftärk* 
' te^ fi^ gab beim Detoniren mit Sauerfioffgas nur 
^ o,o6 ihres Volumens an kohlenfaurein Gas. 
' ' TVlaii lieht aus den beiden in der Tabelle 
' dargefteilten Deftillatiönen , dafs der Antheil 
' Gas, der zületat übergeht, fpecififob leichter 
und viel reicher an Wafferftoff, aber ärn^er an 
Sauefftoff ift , ais der Antheil Gas , der in 
der Deftillation der Kohle fich zuerft entbid- 
det. Diefe zuletzt tibergehende Portion nähert 
fich dem Gewiclite des Gas, welches man erhältj 
iVtenn man gleich zu Anfang einer Operatidn mög* 
lichft ftarkes teutr giebt; von allen aber enthält 
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diefes am weiiigften Sauerftoff. Das bei der Waf- 
ferzerfetzuDg durch Kohle entftehende Gas ift äc- 
mer an WafTerftoff als jener zuletzt flbergehende 
Antbeil, ungeachtef es beinahe daffelbe fpeclfifcbe 
Gewicht bat; es enthält aber verhältnifsmäfsig 
mehr Saperftoff. 

Bei der Analyfe aller diefer Gasarten tritt ein 
Umftand ein, der &e einigerouifsen zweifelhaft 
macht, und den ich hier erörtern mufs. Man 
habe nämlich die Operationen auch nocb fo vor- 
fiohtig angeftellt, zum Deftilliren eine kleine in- 
wendig glafirte Porcellainretorte genommen» fie 
mit eben ausgekochtem Wafrer gefperrt, undge* 
räume Zeit gewartet, bevor man das fich entbin- 
dende Gas auffing, um es zu analyGren; immer 
findet fich in denv ROckftande der Analyfe eine 
veränderliche und manchmahl zieralicb beträchtli- 
che Menge Stickgas. Die letzte Spalta der T^^ 
belle giebt an, wie viel Stickgas jede der onter- 
fttchten Gasarteil in der Analyfe gegeben bat. 

Auch Thomfon hat in den brennbaren Ga^ 
arten, die er bei der Deftillation von Torf auffing, 
Stickgas, und in noch gröfserer Menge » als ich bei 

• 

meinen Verfuchen, gefunden. Salpetergfs be- 
wirkte eifle Raumverminderuog in diefen brenn- 
baren Gasarten, woraus er fchliefst, dafs Ge^ un- 
geachtet aller Sorgfalt, die er angewendet habe 
fie unvermifcht zu erhalten » doch mit atmftfphä- 
rifcher Luft gemengt waren. Er beftimmte die 
Menge derfelbdn aus jener Raum Verminderung 
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^ ' ties^bcttiinbaren Gas mit SaIpeterg3S,^ nach einei^ 
I (Formel» welche von Dalt^^joi herrührt, iind zog 
M fie von dem brennbaren Gas ab, um das recht« 
^, fpecififche Gewicht deffelben und das wahre Ver^ 
jg hältnifs der Beftandtheile zu finden. 

Ich habe diefes Mittel auf mehrere der vom 

« 

^nir analyfirten brennbaren Gasarten angewendet^ 
^ie Menge des Stickgas , welche es angab ^ blieb 
aber immer unter der, welche die Analyfe nach«^ 
wies. Ich Xah.^mich daher nach einem anderW 
Hülfsmittel um und verfuchte, den Sauerftoff dec 
atmofphärifchen Luft durch flfifGgen Schwefel« 
Wafferftoff-Kalk ab^ttCcheiden.. Aber j^ne brenii* 
baren Gasarten loien ficb felbft in bedeutender. 
Menge in diefer Flüffigkeit auf.. Nachdem ii:h fia 
mit ihr gefchüttelt hatte, verminderten fie fich in- 
defe nicht mehr mit Salpetergas, und diefes be» 
recbtigt uns,, zu fchliefsen,. dafs ihre Raumvec- 
minderung mit diefem Gas vor dem Schütteln mit 
flofßgem, Schwefel - Wafferftoff - Kalk , in der That 
auf eiotr Beimengung. von atmofphäFifchepLuft be- 
ruht, woher auch diefe atmofphä^ifcbe Luft rühre: 
Es ift nach allen» diefed fo gut als^gewifs», 
dafs ein TheiJLde^ Stickgas , welches fich in den 
hier mitgetheilten Analyfen gefunden hat, voa 
atmorphärifcher Luft herrührte > die den brenn« 
baren Gasarten beigemengt war. Der folgende 
Verfuch macht es aber wahrfcheinKch , dafs ein 
Theil diefes Stickgas aus der Kohle felbft faer-^ 
rührte. 
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Ich erhitzte Kohle in der ftär^en Glathei- 
nfer Schmiede, ^arf ü^ als fie noch febr warm war, 
zu'gleichmitQueckfilberoxyd fchnellia eine kleine 
Porcellainretorte, fetzte diefe fogleich in einen 
Ofen, fperrte Ihren Hals mit Queckfilber, umai« 
len Zutritt von Feuchtigkeit abzuhalten , und gab 
Feuer ,.' wobei ich das Gas, welches fiberging, 
eirft lange Zeit in das Freie entweichfin liefg, 
und dann in eineF grofsen Flafche voll Waffer, 
das fo eben lange Zeit Aber gekopht hatte, auf- 
fing. Nachdem diefes gefchehen war, fchQttdte 
ich die Flafche, damit alles kohlenfanre Gas von den 
nooh.abrigen Waffer verfchlnckt würde. Der Rflci- 
ftand befiand aus Sauerftoffgas, das mit eiaec 
xiemlich beträchtlichen Menge Stickgas vermifcht 
war. Und doch hatte ich mich vor dem Verfocbe 
fiberzeugt, dafs das Qneckfilberoxyd ^ weicbes 
für diefen Verfuch. mit grofser Sorgfalt bereitet 
worden war, wenn es für Geh durch Hitze zerfetzt 
v^urde, nichts als Sauerftoffgas, ohne alle Beimi- 
fdbung von Stickgas, hergab» Beim Wiederbolea 
diefes Verfuehs habe ich verfchiedene Oasportio« 
»en einzeln aufgefangen, und gefnndeh^ dafs der 
Antheil, welcher fich zuletzt entband, das meb« 
refte Stickgas enthielt. 

Als ich den letzten Antheil des brennbaren 
Gas, den Kohle beim^Deftilliren, wenn die Hitze 
am mehreren verllärkt ift, hergiebt^ analyfirtei 
fand fich ^ dafs auch er noch Stickgas enthielt. 
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Aus diefen Verfacheb wird es inlr wahrrchein»* 
liofa y dafs ein TJieil des Stickgas , welches ich eiv 
hielt, aus der Kohle felbft herrührte, und dafs 
Kohle, die tnan der ftärkften Hitze ausgefetzt hat, 
jioch Stickftoff in flirer Mifchunsr enthält. Da in- 
defs mit noch gröfserer Zuverläffigkeit dargetbafm 
jwar, dafs das Stickgas, welches fich bei den zer^ 
legten brennbaren Oasairten fand,, zum Theil voi| 
beigemengter atroofphärlf^her Lnft herkam, fo 
fa^be ich bei den BeSüipmungen,. welche man iil 
der Tabelle aufgeführt findet, angenommen, daft 
alles diefen Urfprung habe, und die Menge der 
beigemengten, atmofphärifchen Luft diefetn zufol«- 
gd aiis der Menge Stickgas, welche die Analyft 
gab, berechnet, und fie tron dem Gas abgezogen* 
Pie Ungewifsheit, welche hierbei bleibt, ift un* 
bedeutend; denn wend man die Rechnung nach 
den durch unmittelbare Beobachtung gegi^be* 
nen Datis führt, fo erhält man die verhältnifsmä- 
Isige Menge des Sanerfioffs nur um ein Weniger 
li^einer, und ajuf fie kommt es uns hier ganz vor* 
;püglicb an. 

Noch mufs ich bemerken» dafs bei dem eben 
befchriebenen Verfacbe , (als Kohle mit Queckfil« 
bero3(yd im eingefchloffenen Haupie' erhitzt wur« 
de,) zu Anfang der Operation, einige Tropfen 
Waffer übergingen; und doch war die^Kohle zu^ 
vor der ftärkften Hitze ausgefetzt worden» und 
|m Queckfilberoxyd läfst fich Anwefenheit von 
Waffer nicht yermutben. .£s Üt bekannt, dais 



t 4io i 

Landriani und van Mar um diefelbe Beobach« 
taug mit Bleioxyd gemacht babeo« 

4. 

Aus den hieF erzählten Verfuchen Geht man» 
dafs alle Gasarten « welche ich durch Defiillatioa 
und durch Wafferzerfetzupg aus Kohle unter ab- 
geänderten Umfiänden erhalten habe, zu derKlaf- ' 
fe der oxydirten^ Kohlen -Wafferftoff-Gafe gefaö* 
ren. Daffelbe ifi der Fall mit dep Gafen , welche 
bei Zerfetzung von Kampher und Oehl durch Hi- 
tze entftehen. Herr von Sauf füre hat darga- 
than» dafs die brennbaren Gasarten» in wdcbe 
fich Aetber und Alkohol verwandeln, wenn fie 
durch glQhende Porcellainr^hren fteigen, eben- 
falls oxydirtes Kohlen - Waflerßoffgas find* Eben 
dahin gehört , nach T h o m f o n's ünterfucbung, 
das Gas, welches fibergeht, wenn man Torf deftillirt. 
Die Zahl diefer genau tinterfuchten brennba- 
ren Gasarten , welche man aus fo verfchiedenen 
Körpern und auf fo verfchiedenen Wegen darge- 
itellt hat, fcheint mir hinlänglich zu feyn, um uns 
zu dem Schlufs zu berechtigen, dafs alle Gasarten, 
welche man bisher mit dem Namen KohJen'Waf' 
ferßojfgas (hydrogenes carbur^s) bezeichnet hat,, 
für oxydine -Kohlen - Wajferjtoffgafe {hydrogenes 
oxicarbur^s) zu nehmen find, wie das fcbon Mur- 
rai vermutbet hatte« 

Die grofse Verfchledenheit, welche ^fot in 
ihrer Zufammenfetzong und in ihrem fpecififchen 



Gewichte finden, je nachdem fie aqs andern Korr 
pern und unter andern Hitzegraden , entwickelt 
worden , und" die Umftände fonft verfcbieden find» 
kann jedoch nicht daraus erklärt werden , wie es 
Herr Henry' gethan hat, dafs fie Mifchungen aus 
vier .brennbaren Qasarten find , aus Wafferftoi|l 
gas> Kohlen -WafTeritoff gas, öhlerzeugendem Gas 
und gasförmigem Kohlenftoff-^ Oxyd. Denn i) ift 
es eine ganz willkührliche Annahme, dafs in deü 
Gasarten , welchje man aus Kohle und aus andern 
' veg^tabilifchen und thierifchen Körpern erhält, 
reines Wafferfioffgas enthalten fey. 2) Hat man 
in der Natur noch kein Kohlen -Wafferftoff gas ge- 
funden; und Cruickfhank hat, um es als R9« 
fultat feiner Analyfen anfehen zu dürfen^, darin 
einen Gehalt an Waffer annehmen muffen^ der 
ganz unzuläffig ift. Endlich läfst fic^ 5) nicht an- 
riehmen, dafs in Gasart^n , welche eine grofse 
](Iitze erlitten haben, öhlerreugendes Gas gegen- ^ 
wärtig fey; denn diefes Gas zerfetzt fich in der 
Hit^e, wie die Gefellfchaft Amfterdamer Chemi- 
ker gefunden hat. Es fcheint mir daher aufser 
Streit zu feyn, dafs die oxydirten Kohlen -Waffer* 
ftoffgafe in ihren Mifcbungs • Verhältiiiffen einer 
unbeftimmten Verfchiedenheit unterworfen find« 

. Einigen diefer G^arten, welche keine febrgro- 
fse Hitze erduldet haben , fcheint in der That öhtr 
erzeugendes Gas beigemengt zu feyn. So z. B» 
habe ich gefunden ^ dafs Gas, welches ßch bei 
Zerfetzung desOehls dnrch Hitze entwickelt, wenn 
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1^8 mit oxygeülrt falzfaurem Ga9 gemengt wird, 
eine Raumvermincierung erleidet. Diefes veran* 
lafste mich , diefes Q^s bei inögliefaA geringer 
Wärme zu bilden, und nun verwdndelte es fich 
durch Einwirkung von oxygeinirt falzfaurem Gas 
^nzlioh in Oefal, wie das mit öfalerieugendem 
Gas gefchieht, welches man bei der Aetberbil- 
dttng auffängtii Ich hätte gewfinfchtj das Öhler- 
zeugende Gas analyfiren zu können; wexih mao 
Hber fo viel daton nimmt, als zu einer guten Ana- 
lyfe nöthig ift, fo detbnirt^ä mit Sauerftoffgas (o 
gewaltfam,' dafs nfiik* zwei febr ftarke Eudiometer 
zerfprengt wurden. Dafs es Saüisrftoff in feifler 
Mifchung erithält, davon ift dd^ fibrigensf fcböneifl 
hinreichender Bi^weis, dafs es ßch, wie die Am« 
fterdamer Chemiker gefunden haben, beim Durch- 
treiben durch ein glühendes Porcell^inrohr in ein 
Gas verwandelt, welches ganz dem ähnlich ift, 
das aus Aetherdampf, der durch ^in glQhendes 
Rohrfteigt, entfloht. 

lieber das gasförmige Kohhnßojf- OocydldSi^ 
ich mich hier in keine neuen Erörterungen ein, 
fondern begnüge mich mit einigen Bemerkungen. 
Herr Thomfon hat mit feinem gewöhnli- 
chen Scharf finne die Meinung, Welche ich von 
diefem Gas häbä, unterHicht. Mein^em, gegen 
die Annahme, es beftehe blofs aus Koblenftoff 
lind Sauei-ftoff, geäufserten Bedenken , dafs man 
dann eine Verbindung denken rtiüfste, die fpeci- 
fifch leichter als der leichtefie ihrer Beflandtheile 
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hf.9 fetzt er das oxydirtd' Stickgas ciifgegen , weU 
icbes fchwerer als das Salpetergas isyy obgleich es 
«oa dem leicfatcrn Beftändtheil^ mehr als diefei 
l^tzit^e^eathalte«... Ich weifs fehTwofai). dafs fick 
viele .andere fibifpiele anftthren- larffen , in wel« 
eben '^bei gewIlfen'^MifcbHngs • *Verhältiiiffen ei* 
negröfe^re Vetdichtaog als bei anderi» Statt fiiu 
det^ in welcheii diö gegenfeitig^ Wirkung minder 
energiXch ift, unabhängig von ded^fpitecifircben Ge* 
Wichten der Elemente^ bis jetrt' afber würde das 
gasfötnoige Koblenftoff-Oxyd das einzige Beifpiel 
einer, gasförmigen 'Verbindung iejo:, svelcbe fpe« 
cififch: leichter, als <cls/!:i leichjtefte ihrer Befiand« 
riieile^ware. 

Es- fcbeint mir f^hf fchwierig zu 'leyii, das 
Danke], welches auf diefem Gegenftande riiht, zu 
zerftreüen« Denn da das gasförmige Kofaldnftoff^ 
Oxyd beini D^tonifen mit Sauerildffgfts ith^ viel 
köhlenfaures Gas bildet, fo entzieht fieb die gerin* 
ge Menge von Waffer\ die zugleich entftebt, und 
filch über eine grofsfi Oberfläche verbteltet, alleii 
unfern Beobachtungsmitteln, Ich habe iindefs 
durch folgenden Verfuch die Gegenwart deffelben 
£chtbar gemacht. Ich fetzte natürlichen kohlen« 
fduren Baryt in einem P|atintiege]^ einer gröfsent 
Hitze aus, füllte -ihil alsdann fchnell, zugleich 
mit* recht trockener Eifenfeile, in eirie Porcellain« 
i^erorte , und gab Feuer. Das gasförmige Kohlen- 
ftoff-Oxyd, welches fich nun entband, wurde 
aufgefangen und in einem recht trockenen und 



i 4»6 3 



immer noch Sftuerftoff , und es ift nicht wahr- 
fcheinlich, dafs in dem Zeitpunkte, Mreon die 
Hitze auch r.on jenem Gas nichts mehr entbiodefl 
kann , aller Wafferftoff die Kohle verlafTen habe, 
in der er durch Verwandtfchaft zurück gebaltea 
wird. 

Ich hi^te .di^er die gew(5hö]icfae, dem An* 
üpbeine nach recht trockene Kohle für eine Ver- 
bindung aus WafTer, Koblenftoff, Wafferftoff, 
Sauerftoff ond Stickftoff. Durch Ein wirkuag der 
Hitze auf fie vermindert fich das WalTer und mM 
zerfetzt;, auch vermindert fich das Verhä)uii& 
vir onn Wafferftoff , gauer^off . und Stickftoff ihr 
' beigemifcht find;. Aber auch dann,, weno fich 
^wph bjipf^e H|tze.aus der.Kqhle nichts mehr aas* 
treiben läfet , enthalt fie noch immer einen ziem- 
lich grofsen. Antheil Wafferftoff, den man gewafar 
m^ird , wenn man die Kohle mit einem MetaUoxy- 
de, und ganz vorzuglich, wenn man fie mit 
Schwefel bebandelt. Auch enthalt fie dann wal]^ 
Icheinlich noch Sauerftoff und ein wenic Stick« 
ßoff ♦). 

*) Noch 9m SohlaCTe diefes Auffatse« Cffache ich den L^ 
fer, die Beneoouog oxj^i/r^e* - Kohlen • Wa ff erftoffcu 
fnr gas hydrogeae oxicarbure'y deren ich mich dorcb«, 
gangig b'edient habe , in die richtigere , oxygeniwte* - Heik- 
len • WafTerftoSgas , zn verwandeln» mic der ich ai hin* 
furo ftet9 bezeidinen werde. Gilberu 
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IV* 

Ü e b e r 

— • 

lai brennbare Gas\ welches fich Während der 
Deßillatiqn von Torf bildet^ 

von ^ . 

Thomas Thomsoi^, M. D. , F. K. S. 

Frei bearbeitet von Gilbert'*). 

i#9 ift allgemein bekannt, dafS) wenn tnan Pflan- 
enkörper in verfchloffenen Gefäfsen erhitzt , fie 
ich zerfetzen und unter andern Produkten feine 
bedeutende Menge brennbares Gas entwickeln, 
«reiches nach Verfchiedenheit des. Pilanzenkörpersl 
ind des Grades- der Hitze» in den diefer verfetzt 
(Torden, im fpecififchen Gewichte) in der Farbe 

[er Flamme j mit der es brennt ^ und in andern 

» 

*) tir. Thomton hat diefg Unteirruchungeii in dem Aprils 
Hefte IS07 des pbyf. »^chem* Joarti. Niciiolfon*s beVaont 
gemacht. Bei der Klarheit des Vortrags, -durch die iie £ch 
austeichnen » und bei dör Kürze» in der ich fie hier dar* 
fcelie , darf ich glaubei^, dafs ^t jedem meiner Lefer, den 
die Thermoläfnpe intereflirt, Vergnügen machen wer den» 
auch wenn er an der wichtigen chemitchen £r8rternn|^ 
Über die Natur der| brennbaren Oatarten» yon denen der 
vorhergehende und diefer Auffatz handeln, wenig Antheil 
tiehmen feilte* Denn das Verköhlungsgefaf« der Thermo* 
lampe lafst ßch eben fo gut mit Torf als mit Holz und Stein» 
kohlen aiifüllen > und wir lernen dah«r aus diefen Verfu« 
chen wenigftens Eine Axt des brennbaren Wefens genauer . 
kennen > deffed überrafcheudefi Flammenfpiel wir in der 
Thermolampe bewundej^it^ Qilbirf. 

nnaLd.Phyrik.B.S4«6t.4* J»mo.St«4. ¥i 
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Eigeufchaften verfchieden ift. Die Unterfucli 
dJefer brennbaren Gasarten' gehört jßxzt zu i 
Schwierlgften in der pneumatifchen Chemie; 
der ihre Zahl, noch ihre Befiandtheile find gebt 
ausgemittelt , und mehrere der fcharffinnig: 
und am heften unterrichteten Chemiker ßnd ü 
fie entgegengefetzter Meinung. Nach Einigen 
len fich alle auf drei hinlänglich bekannte Ga; 
ten zurückbringen laffen; nach Andern giebi 
dagegen ihrer unendlich Viel verfchiedene. D 
wir alle brennbaren Gasarten, die es möglicti 
aus Pflanzenkörpern zu bilden, fchon kenn 
feilten, ift bei dem noch fo unvollkommenen Z 
itande unferer phemifchen Kenntniffe nicht glao 
lieh* Umgekehrt ift es aber f fir dia Fortfchril 
der Wiffenfchaft zu hoffen, dafs die entgegen^ 
fetzte Lehre gleichfalls ungegründet [ey; dei 
gäbe es diefer Gasarten eine ünbeitinimte Meni 

TT. ' ' ' • . «, 1 . _ « 

fo w^ürde es niclit blofs eine widrige und hol 

nun^slofe Arbeit, fondern felbfi: eine unnfd 

Spielerei fey^^ fie un}erfucben zu wollen. 

... Es find bis jetzt drei verfchiedene brennba 

Gasarten an:s Pflanzenkörpern bekannt und n 

qinlängjiph^ir Genauigjiceit charakterifirf, 

•" • i) l^s gasförmige Kcihlenftoff^Oxyiy w 

ches zuerft vpn Cruickfhank unterfucht'ni 

zerlegt worden ift, upiji das fich, wie Hr.HeDi 

Vor Kurzem gezeigt hat, nicht feiten während d 

]JJ)eftination. von PBänzenkorpern erzeugt. JD 

Charakter» deffelben find; ein fpecififches G 
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v^icht, das dem der atmofpliärifchen Luft nähe 
kommt; das Brennen mit blauer Flamme; die ge- 
ringe Menge von Sauerjloffgas , Welche es dabei 
verzehrt; und die grofse Menge von kohlenfau* 
rem Gas, welche es bildet. 

2) Das Kohlen 'Wafferßoff gas y welches in 
warmer Witterung von felbft aus Sümpfen hervor* 
ileigt, genau 0,6 vom fpecififchen Gewichte ;|^der 
atmofpärifchen Luft hat, mit weifser Flamme 
brennt, dabei das Doppelte feiges Volumens an 
SauerftofFgas verzehrt, und genau ein dem feini« 
jgjk gleiches Volumen kohlenfanreä Gas bildet* 

Zy Das. öhlerzeugende (?aj, welches entftebt, 
wenn man 4 Theile Schwefelfäure mit 1 Theil Al- 
kohol deftillirt, und dasfich, wie Herr Henry 
gezeigt hat, beim Verbrennen von Pechkohle in 
grofser Menge entwickelt. Es wird dadurch cha* 
rakterifirt, dafs es, wenn man es mit 3 mahl fei- 
nem Volumen oxygenirt-falzfauremGas vermifcht, 
die Gasgeftalt verliert, und die Geitalt eines Oehls 
annimmt. Das fpeoififche Gewicht deffelben ift 
0,9 des der atmorphärifchen Luft; und es brennt 
mit einer gelblich -weifsen Flamme, der des Oi^hi 
les gleich, wobei es mehr Licht als andere Gasar- 
ten verbreitet , das Dreifache feines Volumens 
Sauerftpff verzehrt, und das Doppelte feines Voltt* 
mens kphlenfaures Gas bildet. 

Die meöreftcn Chemiker fehen jetzt die er« 
fle diefec Oasarten für eine Verbindung von Köh- 
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lenftoff mit 'Sauerftoff , und die beiden let^ 
tern als Verbindungen von Koblenftoff mit Waf- 
ferfioff an, und zwar enthält nach ihnen von dem 
letzteren Stoffe das öblerzeugende Qas verhältniis- 
mäfsig mehr als das Kohlen -Wafferitoff gas. 

Verdienen die folgenden Verfuche einiges 
Zutrauen^ io bildet das Gas, welches- den Gegeji- 
fi^nd diefer Abhandlung ausmacht, eine vierie 
' Art von brennbarem Gas aus Pflanzenkörpern, | 
der man den Namen öxygenirtes Kohlen - Waffer- 
ßojfgas geben könnte. Bertholle t liat mit die« 
fem Namen das gasförmige Koblenftoff -Oxyd^- 
zeichnet, das Gas aus Tbjr/'hatBber darauf ntenr ; 
Anfpruch« 'Sollte ich in IrrthOmer gerathen feyn, 
fo wird die Schwierigkeil der Unterfuchung mich 
entfchuldigen. / 

Das Gas, welches beim Deftilliren von Torf 
übergeht^ ift,fo viel ich weifs, bisher blofs von 
Hrn. Henry in Manchefter unterfucht worden; 
fein Gas hatte aber wefentlich verfchiedene Eigen- 
schaften von dem meinigen, und fcßeint daher 
yftp einer 'andern Natur gewefen zu feyn. In der 
Tbat habe ich mich dtirch Verfuche überzeugt, 
fiafs verfchiedene Arten Torf Gas verichiedener 
Art bergeben, bin aber'nicht fo glücklich gewe- 
fen, darunter ein Gas '!2;u finden,* das die Eigen- 
fcbaften gehabt hätte, welche Herr Henry be- , 
f^hreibt; ohne Zweifel^ weil, der Tor/y dei) er | 
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\ gebraucht liat, fahr verfchieden von allem Torfe 
' war 9 den ich mir habe verfchaffen können« 

Mir bat zu allen meinen Verfuchen äer Tor£ 
gedient} den man in Edinburg gewöhnlich fejl 

i * 

hat. Er ift fich in feinen Eigenfchaften febr gleich; 
wetch, von -brauner Farbe, von febr fcHwammi« 
gern und lofem Gewebe, und bat zum fperififchen. 
' Gewichte O96.00. Erhält man ihn in einer Hitze 
* von Soo** Fahrenh., fo verliert er ^ an Gewicht* 
I Zwifchen 4^0 und 5oo^ F* fängt er an zu rauc hen 
Kund verkohlt /wobei fich der gewöhnliche Dunffc 
vdes brennenden Torfs verbreitet. Wird er in 
I verfchloffenen Gefäfsen bis zum RothglQhen er- 
^hitzt) io läfst er eine fehr zerbrechliche Kohle 
k zurück, deren Gewicht^ von dem des Torfes be- 
tragt. Verbrennt er unter freiem Zutritt der 
liuft, fo bleibt eine gelblich -graue Alche übrig, 
die Eifen enthält, und ^^q des Gewichts des Torfs 
'' beträgt. Guter Torf ift dichter, zerfetzt fich 
^' nicht fo leicht, und nähert fich mehr der Kohle« 

. Um den Einflufs der Temperatur zu beftim- 

I men, wurde der in kleine Stfl^cke gefchnittene 
-Torf in irdenen unglafirten Retorten oder irt Fla- 
, fchen aus Gufseifen fehr verfchiedenen Graden 
von Hitze ausgefetzt ^ bald wurde er lange in ei- 
ner Temperatur unter 5oo^ F, erhalten, und diefe 
dann mancbmahl, wenn kein Gas mehr überging, 
► bis zum Glühen verßärkt; bald wurde die Retorte 
gleich Anfangs zum Rothglühen gebracht. Der' 
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Erfolg war indefs nicht ganz genügend ; denn zs 
Zeiten gaben verfchiedene Hitzegrade ganz dafliet 
be Gas; andere Mahle dagegen variirte das Gaj; 
obgleich alle Ümftände des Proceffes £o genau als 
möglich diefelben waren; welches ich geneigt bii?, 
Verfchiedenheiten im Torfe zuzufchreib^o« 

Das Gas kam fehr bald, und war Anfang 
mit viel kohlenfaureiti Gas vermifcht; diefesver* 
minderte fich,^fo wie der Procefs fortjging, immer 
mehr» verfc^^wand aber, nur in einem einzigen 
Falle gänzlich. Der Torf gab viel weniger Gas^ 
als man aus einem gleichen Volumen Holz oder 
Steinkohle erhält, welches fich aus feiner viel 
grölsern Leichtigkeit erklärt. Nie habe icb das 
Gas rein' erhalten; denn aufser kohlen faurern Gas 
enthielt es immer auch atmorphärifche Luft, die 
nach Verfchiedenheit des Proceffes ^ bis ^ der 
ganzen Gasmenge ausmachte, und deren Menge 
-ftets am gröfsten war, wenn ich mich der Flafchea 
aus Gufseifen bedient hatte, welche kleiner als 
die thönernen Retorten waren, und nnir daber 
nicht erlaubten, fo viel von der Luft, die zuerfi 
kam , entweichen zu laffen* Diefe Gegenwart at- 
möfphärifchei Luft läfst iich nicht wohl irgeod 
einer andern Urfache zufchreiben, als dafs die 
Gefäfse nicht luftdicht fchloffen; denn die Röh- 
ren , welche das Gas aus den Gefäfsen in die Waf- 
ferwanne leiteten, waren ganz. Was die thönernen 
Retorten betrifft, fo ift es hinlänglich bekannt, 
dafs fie der Luft den Durchtritt erlauben. 
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: i Anfangs wufch ich das erhaltene Oas in einer 

xr grofsen IV|enge- Waffer; da ich fiber fand» dafs 
t: diefes nicht hinreichte, um alles kohlenfaure Gas 
,| abzufcheiden , fo wufch ich nachmahls, das Gas 
H mit Kalkwaffer. Die Menge der beigemifchten 
, atmofphirifchen Luft befiimmte ich durch Salpe- 
. tergas nach der Methode Daltons*), nachdem 
^ ich mich zuvor felbil von der Genauigkeit diefer 
. JVlethode durch wiederholte Verfuche überzeugt 
-, hatte. Ich liefs etwas von dem zu unterfuchemieii 

• Gas in eine lange und enge, nach Hundertel eines 
H Cubikzolls abgetheilte Glasröhre ileigen , fah, 
L wie viel es darin ieinnahm, fetzte danach einen 

• beftimmten Antheil Salpetergas zu ^ der In einer 
ähnlichen Glasröhre abgemefTen worden war, und 

f bemerkte die Raumverminderung; fie erfolgt je- 
des Mahl, wenn das zu unterfuchende Gas latmo- 
fphärifche Luft enthält. JDiefe Raumirerminde- 
, rung mit o,3684J2 multiplicirt, giebt^ün, wieviel 
.. Hundertel CubikzoU Sauerfioffgas in dem brenn- 
baren Gas vorhanden waren **), und nimmt man 
diefe Menge 5 Mahl, .fo hat man fehr nahe das 
Volumen der beigemengten atmofphärifchen Luft» 
Auf diefe Art habe ich gefunden, dafs das 
brennbare Gas» welches bei der erften Deftillation 

♦) Siehe diefe Annahn y I807, St. 12. od^r B. 27. S. 375^ 

Gilbert* 

**} Et Und nämlich f^ = 0,36841 , und nach Dalton's Bt- 
ftimmuDg verbinden iich unter diefen Umftänden fteu 
21 Maafs Sauerftoffgas mit 36 MaaCs Salpetergas* S. am 
«ngef. Qrte, S. 37S* Giittru 
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de^ Torts flbergeht, und mit dem ich diemelii« 
fien Verfuche gemacht habe, in looTbeileai: 
Theile athiofpbSnfcbe Luft «^thielu ' 



Die Eigenfchaften diefes Gas find folgende: 

1^ Es bat einen eige.nen brenzlichen Gerucl 

*^dem äbnlicb, der Geh beim Deftilliren von St^ii 

koblen und überhaupt von Pflanzenkörpera rei 

breitet. 'Diefer Geruch wird dem Gas durch Schul 

teln mit Waffer oder mit Kalkwaffer nicht benon 

men, wohl aber durch Wafchen mit tropfbare 

oxygenirter Salzf^nre, Man fchreibt ihn gewöhi 

lieb einer geringen Menge brenzlichen Oebis zi 

ti^elches das Gas aufgelöfet enthalten foll; diel 

ift indefs noch durch keine directen Verfuche b 

^ährt worden. 

2) We»n eis über Waffer fleht ;^ wird das V 
lumen deffelben nicht merklich vermindert. An 
oxygenirt-^falzfaures Gas bewirkt darin keine Rao 
vermioderung; ein Zeichen, dafs es keine wal 
zunehmende Menge oblerzeugendes Gas entbäl 

3) Es wirkt äufserft tödtlich, wenn man 
in die Lungen einzieht« Vor einigen Jahren w( 
te ich einen grofsen Luftbebälter, der mit ( 
von deftillirtem jHolze angefüllt war ( welcl 
wahrfcheinlich dem aus Torf ähnlich ift), fchi: 
leeren y und hatte die Unvorfichtigkeit, dui 
Saugen zu Hülfe kommen zu wollen. Nach 1 
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gefähr zwei Einfaugiragen fiel ich ohne Bewufst« 
feyn nie'der; mein Bedientel^ hielt mich iQr todt, 
lief voll Schrecken fort, um Hülfe herbei zu ho»^ 
len» und als er wieder kam, war ich noch nicht 
zum Bewufstfeyn zurück gekommen, ^ch erinner* 
te mich nachmahls febr befiimmt, dafs icti bei 
dem Eihfaugen der Luft aus der Röhre nicht die 
geringfte unangenehme Empfindung verfpQrt hat- 
te; diefe trat aber ein, als ich wieder zu mir 
zu kommen anfing, und dauerte fchwächer den 
übrigen Theii des Tages hindurch fort, 

4) Das fpeclfifche Gewicht diefes Gas ift 
0,8358, das der' atmofphärifchen Luft x gefetzt. 
Nachdem es einen Monath lang über einem offnen 
Trog mit Wliffer geftanden hatte, war das fpeci- 
fifche Gewicht o,8354) aKo nur um ein Zwölf tau«^ 
fendtel kleiner, und felbfi: diefer Unterfchied ift: 
vielleicht nur auf Rechnung der unvermeidlichen 
Fehler der Verfuche zu fetzen , obgleich ich diefe 
mit möglichfter Sorgfalt angeftellt habe, — Da 
das Gas nicht rein war, fondern, wie wir vorhin 
gefehei\ haben, 12 Procent atmofphärifche Luft 
enthielt) es jetzt aber vollkommen bewiefen ift, 
dafs, wenn zwei Gasarten vermifcht werden, Wel« 
che fich, wie diefe, nicht innig verbinden kdnneri, 
ihr Raum fich nicht merkblr vermindert; fo läfst 
fich aus diefen Datis das fpecififche Gewicht des ganz 
reinen brennbaren Gas aus Torf durch Rechnung 
finden, Ift nämlich ,das Volumen der beigemejig« 
t^n atmofphärifchen Luft A und das des reinen 
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brennbaren Gas fi, dä$ fpecififche Gewicht des 
erfiern a, des zweiten o?, und des gemlfchtea 
'Gas c , %fo iß: Ac + Bc =: Aa + Bx ^ folgliph 

X t=z -2 — -^ • In gegenwartigem Falle ift 



^=^12, jB=a»88, a = i, c = o,8354i alfo 
ic ==;: O98 1 28.' Das Gewicht von 100 CubikzoU 
des ganz reinen breiinbaren G,as beträgt^ diefem zu- 
folge, bei 60^ F. Warme und bei dem mittlem 
Barometerfiande > 25,18 engl. Gran. 

5) Läfst man diefes Gas aus einer engeu 
Oeffnung in die freie Luft itrömen, und bringt 
ein brennendes Wachsliclit iJamit in Berührung, 
fo fängt es Feuer und brennt mit einjsr fchönen 
bläylich rotben Flamme. Wird es mit atmofpbä- 
rifcher Luft nach irgend einem Verhältniffey bei 
welchem es noch brennt, vermifqht, und in ei- 
nem verfcbloffenen Gefäfse durch einen elektri« 
fcben Funken entzündet, fo ifb die Farbe der 
Flamme immer eih blaffes Blau. Mit Sauerftoff- 
gas in geringer Menge yermifcbt^ brennt ^s ^lit 
rätblich blauer Flamme; mit gleichen Theilei^ 
Sauerftoffgas vermengt dagegen mit einer fchönen 
weifsen Flamme. Nach dem Verbrennen läfst fich 
jedes Mahl kolüenfaures Gas in dem Detonations- 
gefäfse entdecken, und immer vermindert üch da- 
bei das Volumen der Gasmifcbung. 

6) Um uns von den Veränderungen, welche 
in diefem Gas vorgeben, wenn es in atmofphäri« 
«her Luft oder in Sauerftoffgas verbrennt, genaue 
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Begriffe ZU verfcbaffen, find bei den geringeä 
IVIengen des Gas,' mit denen ficb operiren läfst, 
eine grofse ZabI von Verfucben unentbebrlich, um 
aus Ibnen das Mittel zu i^bmen« leb befolgte 
bei diefen Verfucben den folgenden Plan: Ebe ich 
eine Reibe v4|k Verfucben anfing/ ünterfucbte icb 
das brennbare Gas, welcbes mir dazu dienen fnll- 
te, auf die eben angegebene Art üo gjsnau als 
möglieb ^* wobei angenommen wurde,, /die atrao- , 
fpbärifcbe Luft beftebe aus 0,21 Sauerfloffgas und 
0,79 Stickgas. Darauf unterfucbte icb das zum 
Detoniren beftimmte Sauerßoffgas , indem icb zu 
20 Maafs 36 Maafs Salpetergas in eine enge einw 
getbeilte Robre fteigen liefs, die Abforption beob- 
acbtete, und davon o,36842 nabm, welcbes den 
wabren , Gebalt an Sauerftoffgas ioi 20 Maafs des 
angewendeten Qas anzeigte. Ein jedes folcbes 
Maafs betrug o>oi Cubikzoll. Das Sauerftoffgas 
habe ich tbeils aus fcbwarzem Manganesoxyd*, 
tbeils aus oxygenirt-falzfaurem Kali entbunden, 
und es mit Fleifs iron febr verfcbiedenen Graden 
der Reinheit genommen, um, wo möglich, die 
Einwirkung des Stickgas bei dem Verbrennen zu 
erforfchep. '. Von derp verbii'ennlicben Gas nabm 
ich zum Detoniren immer 3o Maafs oder o,3 Cu* 
bikzoU* Dlefes Gas und das Sauerftoffgas wur« 
den jedes einzeln in engen Röhren gemeffen , und 
dann eins nach dem andern in eine cylindrifche 
Glasröhre übergefüllt, die mit dem nötbigen Apr 
parate I um einen elektrifchen Funken durch das 
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^Gasgemifcb hindurch zu leiten, irerfeben, und 
entweder voll Waffer 4>der voll Queck&jber war, 
je nachdem ich. die Detonation über jenes oder 
6ber diefes veranftalten wollte. Unmittelbar nach 
der Detonation wurde 9er G^srQckftand in eine 
lange enge RöbrQ übergeleitet, dMn xias Volu- 
men deffelben gemeffen, und dann "Vlas Gas mit 
Kalkwaffer gefchflttelt; die Abforption, welche ei 
dabei erlitt « gab die Nienge des beim Detooirea 
entilaodenen kohlenfauren Gas an. In einigen 
Fällen fetzte ich diefem von kohlenfa^rem Gas be- 
freiten Gasrflckitande eine neue Portion Sauer- 
fioffgas zu^ detonirte noch binmahl, maafs die 
JVbforption, und beftimmte, 'wie viel von dem 
neuen Rackftande von Kalkwaffer verfchlackt wur- 
de; bei den mehreften Verfuchen unterlieis ich 
diefes aber, weil es bei ihnen über6üfßg war. Den 
Gehalt des Gasrückitandes an Sauerftoffgas be- 
ftimmte ich auf die vorhin befchrieb^ne Weife 
durch Salpetergas» in einer engen langen Röhre, 
und zog ihn und die aus den erften Verfuchen 
bekannte Menge Stickgas ab; blieb dann noch 
etwas übrig, fo nahm rch es für nicht verzehrtes 
brennbares Gas. Bei einigen Verfuchen fchien 
mir diefes Verfahren nicht genau genug ^u feyn, 
und ich wufch daher den durch Salpetergas feinef 
Sauerftoffgas beraubten GasrQckftand mit ein^r 
gefättigten Auflöfung von fchwefelfaurem Eifen fo 
lange, bis alles Salpetergas verfchluckt^ war; zog 
von dem Gas, was zurück blieb, die Medge Stick« 
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gas ab, welcbe das Salpetergas enthalten hatte, 
und verglich nun den "CJeberreft mit dem Volumen 7 
Stickgas» welches gleich zu Anfang dem brennba« 
ren Gas beigemifcht gewefen war. ßetrug er 
mehr, fo nabril ich den Unterfcbied für nicht ver* 
zehrtes brennbares Gas. In Abficbt diefes nicht 
verzehrten Röck^andes an brennbarem Gas bleibt 
freilich einige Ungewifsbeit; denn die Gegenwart 
deffelben läfst ficb nicht unmittelbar nachweifen, 
da es mit Sauerfioffgas nur dann v^erbrennt, wenn 
es iq beträchtlicher Menge da ift; diefer Unge«' 
wifsheit ungeachtet läfst fich doch zu hinlänglich 
genagenden Refultaten gelangen, wenn man die 
Menge und die, Reinheit des Saueritoffgas, womit 
man das brennbare Gas detonirt, auf virierlei 
Weife abändert« 

7) Wenn man das Gas atis Torf nur mit ei- 
nem gleichen Volumen atmofphärifcher Luft ver- . 
mifcht, fo läfst es fich nicht entzünden; wohl 
aber, wenn man es mit dem Doppelten bis Fünf« 
fachen feines Volumens an atmofphärifcher Luft 
verfetzt. Das Verbrennen gefchieht am vollftän- 
digften» wenn zu 1 Maafs brennbarem Gat 3 Maafs 
atmofpbärifche Luft hinzugefetzt werden. Mit 
5 Maafs }&. die Flamme fehr fchwacb, doch ver- 
brennt noch der gröfste Tbeil des Gas. -^-r- Das 
brennbare Gas aus Torf,, mit dem ich die folgen- 
den Verfuche angeftellt habe, enthielt 12 Prbcent^ 
atraofpärifche Luft, und wurde über Waffer mit 
zugefetzter i|tniofphärifcher Luft detonirt» ^ 
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von denen die erfie in loo Maafs, 57,9 Maafs Sauet» 
fioffgas und 42)i Maafs Stickgas» die zweite 47)8«, 
Maafs Sauerftoffgas und 62,11 Maafs Stickgas toi* 



Erße Detonation : 
unreines brennbares Gas 
unreines Sauerftoffgas 
welche nach den vorU'uiigen Verfucben 

ent- preines brennbares Gat 

hiel- J Sauerftoffgas 

ten ■ (^Stickgas 

Es blieb Gasrückftand 

o. nach d* Wafcben mit Kalk'tvaffer 

Alfo erzeugtes kohlenfaures Gat^ 

Zweite Detonation: 
zugefetztes unrein. SauerfcoFfgas 
befteh. r reinem Sauerftoffgas 
aus 1 Stickgas 

Es blieb Gasrfickftand 
u. nach d. Wafchen ra, Kalkwaff.Ca) 
Alfo erzeugtes kohlenfaures Gas 
Es wurde Salpetergas zugefetzt 
und blieb Rückftand 
Alfo enthielt (a) . 

Sauerftoffgas 
Stickgas 
un verzehrtes brennbares Gat 



"~ 


2. 


3. 1 4. 


M. 


M. 


M. 


M. 


30 


30 


30 


30 


8 


IZ 


16 


20 * 


4 26,4 


2Ö.4 


264 




7.71 


10.03 


I2.35- 


p 


7»89 


9.57 


lüS 


(S 


35 


33 


3TS" 


D 


3Z 


28 


32 


N 

(Sl 

es 


3 


5 


5>5 


Ol. 








(• 

fi^ 










it 


16 


20 , 





6.96 


9>28 


ii,6d, 


tr 


5»o4 


6,72 %^- 


s 



n 


34 36 . 




16 


28.5 


27 




6 


S>5 


9 




20 


21 


31 ^ 




43 


38 


46 


• 


l.io 


4.23 


441 


^ 


12,93 


16*29 


I9ß 


1 


11.97 


7.98 


2.93 



In der erften Klaffe diefer Verfucfae (dem 2weiten| 
bis fechsten), bei welchen gleich Anfangs fo wenige 
Sauerftoffgas zugefetzt worden war> dafs fie zw^l D^ 
tonationen zuliefsen, verbranntejnieniahls alles breoo- 
bare Gas; des Rückftandes war aber immer weniger 1 ja 
mehr Sauerftoffgas zugefetzt wurde« und bei dem fecbl- 

tea 
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^It. .Di^ mit der erfternaog^ftellteA Verfuolie bezeich- . 
' ich mit a, die mit der. zweiten angeftellten mitJr. . 
*e DetQoatioaea gefchabea über Waffen 
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59 

59 

j 

44 ■ 

'47 

2,10 

16,29 

8,61 



8. 

M. 

30 
36 

264 

21,63 

17.97 

41 

31 . 

10 



9: ! 


10. 


II. 


12. j 


13. 


M. 


M. 


M. 


M. 


M. 


2a , 


20 


20 


20 

•- 


20 


40. 


60 


80; 


80 


80 


17.6 


J7.6 


17.6 


17.6 


17.6 


19,70 


29.30 


38,90 


38.90 


38.90 


22,70 


33.10 


43.50 


43,50 


43.50 


38 


57 


7« • 


77 


71 


28 


43.5 


61 


62. 


64 


10 


13>5 


n 


15 


13 1 



14. 

M. 
20 
100 

17,6 

48.39 
54.01 

97 

83. 

14 



fand kein EntzGaden mehr Statt; 



26 
43 

5.16 
17>97 
7.87 1 



27 
34 

4.05 
22,70 

i>25 



31 

46 ^ 

10,50 
-0,10 
o 



4S 
46 

23.21 
-3.7 

o 



56 
65 

19.52 
-1.07 

o 






49 
5S 

20,26 

43.5 
0,241 



62 
64. 

3o>94 

-I.9S 
o 



L Verfucbe betrug er nur ^ der ganzen detonirten 
inge des brennbaren Gas. Nach dem erffcen Deto- 
mn konnte ich in dem Gasrückftande gar kein Sauer« 
Pfgas entdecken , aufser wenn deffelben fo viel ge- 
ten war^ dafs der Verfuch hart an der Gränze derer 
od, die nur eine Detonation zuHefsen. Ziehen wir 
wnnaL d. Phyfik. B. 34. St. 4« J, ISIO, St. 4* . G g * 
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daher die Menge des im letzten RflckfWinde Yof.. 
haodeoen brennbaren Gqs und Sauerftoffgas voa 
den zum Detoniren gebraocbtea Mengen diefer 
Gasarten ab, fo erhalten wir die Mengen, welche 
, fich mit einander verzehrt haben. ^ . 



Erfle, Detonation : 



et verzehrt, fioh 
Sauer- 
Itoff. 

gas* 





reines 




brenn- 




bar. G« 


Veff. 


Meals« 


a . 


2,29 


8 


7,97 


4 


5>65 


5 


9>33 


6 


14.51 


Mittel 


7»95 



Maa£i. 

7.71 
10,03 
12.35 
14,67 
1$»99' 

12,35 



entft. 
koh« 
lenf. 
Gas. 

Maa£«. 

5 

5,5 

7 

9,5 



I 



Zweite t^eitmation : 



es ▼erzfehrt« ßcb 



reines; 


Sauer- 


brenn* 


ftofF- 


bar.G. 


^ae. 


Maals» 


Maafs, 


12.14 


5,86 


10,45 


5,05 


7,S2 


7,18 


14.71 


7.29 


10,67 


5,93 


11,16 


eA6 



entft» 
kob. 
lest 
Gu. 

6 

5,S 

9 
10 

S 

w 



Im Mittel aus diefen 5 Vcrfuchen verzehrten 
alfo beim erften Detoniren 100 Maafs brennbares 
Gas, i55,35 M. Sauerftoffgas, und gaben 75,48M. 
koblenfaures Gas; beim zweiten Detoniren dage* 
gen verzehrten 100 M. brennbares Gas^ 55,iqM 
Sauerftoffgas, und gaben 69 M. koblenfaures Gas. 
Verhältnifsmäfsig wurde alfo beim erfien Detoni- 
ren fahr viel mehr Sauerftoffgas als beim zweiten 
verzehrt; auch war diefe Detonation viel Jauter^ 
und die Flamme dabei weifs, indefs beim zweiten 
Detoniren jedes Mahl eine blaue Flamme erfcbieo. 
Dagegen war die Raumverminderung bei der 
zweiten DetouSLÜoa immer grölser als bei der er* 
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ften. Wefifi verhSltnifsmäfsig die kleinlle Men« 
ge Sauerftoffgad augefetzt'^ar, wurde in. dev 
erfteo Detonation verhältnifsmäfsig am mehre« 
fien Saiteritoffgas Terfchluckt ; in der zweiten De« 
tönation dagegen wuchs das Verbältnils des ver- 
zehrten Sauerftoffgas mit der zugefetzten Dofis« : , 
Diefe Umftjnde machen es mir fehr wahF'^ 
fcheinlich) dafs beim rerften Detoniren nur ein ^ 
Theil des brennbaren Gas verbrannte, ein anderer 
Theii Geh dagegen mit Sauerftoffgas, ohne zi| 
verbrennen , verband , und damit gasförmiges 
Kohlenftoff-Oxyd oder irgend ein noch unbe- 
kanntes brennbares Gas bildete ; und zwar fcheiat 
die Menge diefes fich bildenden G^s abzunehmen, 
wenn mehr Sauerfloffgas zugefetzt wird, weil in 
diefem Falle mehr brennbares Gas völlig ver* 
brennt. Ohne Zweifel rührten die grofsen Ano» 
malieen bei den Detonationen mit atmofphärifcher 
Luft von diefem neuen Gas h^r, das fich dabei 
nach variablen Verhältniffen bildete, je nachdem 
eine verfchiedene Menge von atmofphärifcher Luft 
zugefetzt worden war. Auch Geht man hieraus^ 
dafs diefe erfte Klaffe von Verfuchen mit Sauer- 
ftoffgas nicht brauchbar ift, den wahren Gehalt 
des brennbaren Gas an Sauerftoff zu berechnen; 
denn nach .dem zweiten Detoniren blieb immei^ 
noch brennbares Gas übrig, welches wahrfchein- 
lieh gröfstentheils aus jenem neu gebildeten Gas 
beftand , und einen Theil des Sauerftoffs in fich 
enthielt. 
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- '^^ 'Auch iüs d%r Mieoge des Tiohlenfimren Gas, 
fäi9 fich nach beiden Detonationen fand , laCst fich 
Ifar-kein Schlafs ziehen; denn die Detonationeft 
wären über WafTer gedacht worden, nnd das 
Warfer verfcbluckt jedes Mahl einen Theil deffel- 
ben, der variabel ift, obgleich er fich einigerma« 
isen nach der Heftigkeit der Detonation und der 
Gräfte der bewirkten Raumverminderung richtet, 
ond mit beiden zunimmt. Die- wahre Menge des 
entftehenden kohlenfauren Gas lafst fich lediglich 
durch Detonationen über Queckfilber finden. 

'- 'Aus det zweiten Klaffe der obigen Verfuche 
(den acht letzten), bei welchen fo viel Saue|rftoff- 
gas zugefetzt worden war, dafs eine einzige De- 
tonation die ganze Menge des brennbaren Gas, 
mehr oder weniger vollftändig, verzehrte, ergat'^ 
ben fich folgende Refultate: 

Es verzehnen fieh im 
Decooiren mit einaodjer 

Sauer- 

ftoff- 

gas. 



Vttludh 

.7 
. 8 

9 

lo 

II 

12 

H 



im Mittel > 



reines 

breutibares 

Gas. 



Maafs. 

17.79 
18,53 
I6>3S 
l7.6o 

17.Ö0 
17,60 

17.60 

17.55 
oder 

1CX> 



Da- 

m 

durch eut- 

ftand 
kohlenfaur. 

Gas. 



\ 



Maafs. 

i7.ai . 

16.47 
1&65 

i8>8o 
15,69 

19,38 
18,64 

1745 

17,41 
oder 



Maafs. 
JZ 
10 
16 

13.5 

17 

15 

13 

14 



Raumvermin- 

derang nach 

Abfcheidung 

des kohlenll 

Gas. 



r ' 



13.08 
oder 



l 



Maaft. 

35 
35 
32 
36,5 

39 
BS 
36 

37 

3« 
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V • Bei diefen Vdrfiiehen blieb von. dem brenS 

m 

baren] Gas ' nur f ehr ^wenig in dem Rückitandf^ 
*weiia die Menge* des SauerftofSg^s ^twasi Überwies- 
gendw^r, und felbft gair tiichtr, wenn Sauerftoffi* 
g^s dem brennbaren' Oats «tiacb' den»* Vecbäl^Uffä 
Ton 5 : 3* .oder in noch h^etn Verbältniflen tmgi^ 
fetzt worden war. Dafsin vier dieferVerfuchä eink 
gröfsere Raumyerminderu.ng erfolgte ^ /ils fich aus 
der Menge des Saueirftöffgas. und des brennbaren 
Gas, die fich mit einander verzehrt, hatten, .erkl^* 
ren läfst, ichrieb ich zuerlt IrrthQn^ern im 




che zu. Als ich aber^)eden derfelben drei«* his 
.yierm^hl .rpit ^\]ßX^, v^jg^chen Vorficht wiederhol« 

te ,' bUab darfelb^ ;A4^f all. Ich )^it^ Af^^T g^n^ig^ 

ihn daraus zu: erklären , d^fs etwa&voo demStickf» 

Hoffe, dej^ in ^kleiner Menge- gegenwartig. va;> 

£ch, beim Detonirep, mit ^d^m .Sauerftoffgas »^ 

jSalpeterf^ure ve^b|ij;Hl$ denn .es ift bekannt, dafj^ 

j^iefes gefcbieht, wenn Wafferftoff gas , ^elqhB^ 

^ickgas enthält^ 9iit einem grof$en UeberrcbuiTe 

ifon Sauerftoffgas verbrannt wird«^ Die Menge ift 

fo gering» -dafs fie keinen wefentlichen Einfluls 

auf die Befultatß hat, hdcbftens den eilften Ver* 

fuch ausgenommen, der aber mit den übrigen fehr 

gut übereiflfiimmt. 

' •• ■ 

* ■ • . ■ ■ ." 

Nach dem Mittel aus diefen 8 Verfucfaen ver- 
zehren looMaafs des reinen brennbaren Gas fehr 
nahe loo Maafs Sauerftoffgas; ein Verhältnifs, 
das von der Wahrheit nicht weit abweichen kann. 
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In diefen Verfuchen wurde ^fö verbäTtnilii- 
inälsig mahr Sfauerftof fgas j^er^ejift als in den vori- 
gen* Die wahre Menge des mdtftaodenen kohlen* 
lanren Gas; fand iich'> als'^jch^^^Jiere'Cll)^^ 
aneeftellten yerfipobe Qjber.Otteckfilbec wiederhol- 
te, im Mittel zn'd,5 fiiitt zii %,9 IV^'^fs^ alfö auf ioo 
A/Iaals des brennbaren Gas zu oi«4 Maafs« ^ 

NeUihen wir aus belden'MItteln der beiden 
Reihen von Verfuchen das ^Mittel ^ Jo haben wir 
folgendes Refnitatr Es ifettehren loö Maafs rei^ 
ties hrmhharesGäs aus'Torf. imDeüoniren'y Vöa M. 
Sauerftqffgasy und bilden dabei oi Maafs kohlen- 
fiiures (Sa£».Und'diefes R«Uilfirl&amint der Wahr- 
heit, glaube ich > io iiahtT^ als bieriidher jetaägcfn 
Art zu verbuchen nur immer^tfiöglich. ift; 
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Nachdeta wir die Eigenfchaften des brennba» 
fen Gas aus Torf >ausgenüttelt7haben, lä&t lieh 
nun die Meinung des Herrn Henry prüfen, daft 
dieses . Gas . eine Mifcl^ung -au? , i^ej^rer^;! andern 
icbon bekannten brennbaren* Gasarten'»fej; 

Oehlerzeugendes Gas kann nnfer Gas nicht 

enthalten; denn es erleidet keibe wahrnehmbare 

■' '■■■ 

Raumyefmiiideruäg» wenn es niit Öxygenirt-ialz- 

faurecA Gas :verfetzt wird.. rHier kann alfo blofs 

von den drei andern brennbarien Gasarten, die 

fich äiis Pflanzenkörpern ent\{rickeln könnten , 

nämlich vom Kohlen -Wafferßoff gas ^ vom gasför^ 

migen Kohknßaff -Oxyde und von dem Waffer-^ 

/ 



I 

ff offgas' die Rede fcyn, Nua ift darfp«cififcbe 

-<■ . ^cs gasförmigen Ko1iletiirto£fv Oxyds 0,9560 ; 

des Kohlen -Warferfcplfga^ ^ Ojßpoq 

c . . .de« Wsfferliofrgas , o' -• ..^x>>0843 / 

und des G^§*ue Torf , . . o«8l28. . : ; 

Web^ aber eine Gasart vetil'f^äc. 'Gewichte a mit 
§ineJC andern von dem ^eruige]ro.fpeaf..C^v^icm^ 
lijQ^ch deniVerltJlUoin« von o? ; j^Jl^aa^gemifclijft 
j&». und die JVIifcJmog hat zijm* f^^ 
^iricbte c^ fovmufSy pach eiiiw: wohl, bekana« 
ten Eigenfcbaft d^r, Flfffiglie^tlBfn^ £(4i Kiefhalte« 
X : y ;::==. c.T*r,:i' : a -^.c *). Hieraus foIg^,;c{f[^ 
iiveojn^ w|r^ aiinahip<9P^.,|das Gas aqs X^rf feiy e;n^ 
Mifchung ausjgaaföfmigf 19 Kohi^nftoff .,(^ ev^itz 
m^dfir mitKqtilen - Wafjbjrftoffgas^ q^er mit W^fferf- 
ftoff gas , «oth wandig^ :fii6 bqide^rjQasArt ep; jfti rdeifr 
i$as:ilus Tpri jciachd^m Verhaltntfie irortbi^idenie^ 
ipüfslen: im ftrtten Fällte von 6:9,73 ;< 46^120!,' Jon 
zweiteqFaUe voa 83^57,: i6|43])Aa«J^,iiad dafa ^{^ 
dfis ,brennbare^ Gas ans Torf beliehen mfifste ist 
.iporMaafeea ^:: ;.: .-. , ..':;-: :! .. r . .k 

{.«j- • . ' im eyften FäUe ant »ijzweicen FaVleaut ; .r 

.60M. gasform. Kohlenb. Oxyd. SSjS M-gasF. RoblenFt. Oxydm 
i'.'4ow!KDhL'-'*atterI'ti>frgas, 16,5 M. Waffierftoffgas. 

Nun aber verzehren -beim Detoniren 

: ^M - . I -«..-.-, V ■»■•..#- ■ ... 

l)von^ajr/.Koi/tfii/l.-Oa?jr<i 60M. 83>5l^ 

an Sauerftoffgas ' 2^ — 37,5 -:• 

- I^ilden damitkobienlKiae 54— ?5>I-^ 

' U.ge>.«i»>«^»'»®^*'f"*'^?*J. 33— . 45,9.-T 

^ • . ■ . r - '1 

^ '*) Fs ifc dann namlicli'» unter der S« 400. Anm. angedentej^ 
V. teä' Vor«Q8felstt»g , «c + ijr = (« 4* y)^ - fSilher-^ 



Dagegen.. und 3) von 

9:)y.KM^'fVaJferßo//iai 40M. Worj^W^- <w 1(^5 

an Sauerftoffgas 80— S,5- 

bildeu dihnit kohlenL Gm 4D-^ ' 0- 

11. geb. ei'neRaüniTerm. voh J|0— ' ■ J5 - 

Von beiden GMMten, welche zusammen ein Volumen vonioo 

Jdaafs a US machten, wSr de alfo beiih Detonirm 

, an Saatf fi;.,0. ytrx. w.i^^^ y?7 "^ . ■ ' . 4P T? 

an.k(W4(nff Gas entfteha 94 *T, ^Sil"* 

^ ti.''dIftKaamvirni.b*titiragemi3-^ * "' ' * 10,9- 

Vetglelüht Irtan ■ hiermit daS'bWg^ÄeMtati w 
Tftich 100 Maafs Gas 'aus Torf -beim -Detoniren 102 
Maafs Sauerfl?off§iiS=verzehrett;^tina damit 81 Maaft 
kohleüJTaüre« Gas biklea; iTö zeigt firch,da£s beide 
«▼orausfetÄungennnxuläffigfind, unxl'rlars dasbreM- 
bare Gas aus Torf weder* eine Mehgung von gasför- 
ihigirtt Köhlenftoff -Oxyd rititltcÄda»- Waßerftoff- 
jas fiochihit W^erftoffgas feyk kfthn. Für diee^ 
ftefe Äleiniing War ich anfetigs nicht wenig eiflge* 
«lommeny- da dieVerfchiedenhei* in den ReMtateA 
*nir fo kleiri zu f eyn fchien, dafe fie voa Irröiä- 
xnern in d^en Vdrfuchen herrtlhren ' könne. Ich 
Vriederhölte^dalier diefe Verfiicfte 'tag vor Tag, um 
fie wo möglich mit jener Hypothefe in Uebereifi- 
ßimmitng zu bringen; da fie aber immer diefelbea 
'Kefultate g^bena fp fah ich nücH,fipz5yiihgeri, di? 
Hypothefe aufzugeben. 

Daft äas öäs aus Torf eben' fo wenig eine 
Mengung aus den hier genannten drei Brennbaren 
Casarten feyn kann , erhellt daraus , da[fs den fpe- 
cififchen Gewichten zü Folge das Verhältnifs einer 
folchen Mengung zu 100 Maafs npthwendig inner- 
halb folgender Gränzen fallen müüste ; gasförmiges 
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! ÄpWjßnftoff-Oxyd Äwifcbe^ 60 unxi83Maaf$!^Kohr 
.l^n- Wafferftoffgasweniger als 4o. Maafsi ^Waffer- 
.i&offgas weniger als 1 o iIV$aafs. Diefe. Graupen la£- 
Sen unzählig viel vetfchiedeiie Mifchung'eb zu; bei 
J^einer einzigen, d^ejlb^n' nähern fich ab|>rjdie Re- 
iultate derDetonation mi|;^3f^uerftoffgas deneuj wel,«* 
ct^e das brennbare Gas ails Torf wi^rklich giebt» fo 

. iiehr, als,: unter der lAnj^fihtne, dftfs^ es blofs au$ 
^asformigem-Kohleoftpff^Oxy^Q wd Kohlen -Wai£> 

, jterfljoffgag ^e;nei^t fey.. . Auch wftra(p.i?p,.geig^qL 
^;e Analogie feyn , anzunehmen, da&':reines.^\(V^aC- 
-ferftoffgas*^ aus , Pflanzenkoipern durqh.üi^ze enN 
.lyvickelt werdea kpnne. 






»-• ■ ■ ■ ■ • 






s. 

, . :, „ . yf eiche. Befeandtheile enthält aber das brennfi 
bare .Gas aus Torf ? 

..Uta hierauf ZU' antworten 9 inuff iah yon eiper 
Hypothefe ausgehfl» die zwar noch nicht in aller 
Sfxengebe>yiejien ift, aber doqh fo.vielWahrfcheinr 
Jichkelt hat, dafs die Chemiker fie zugeben wer- 
• den ; nämlich : dafs wenn eine Mengung aus die- 
iem brennba^rßn Gas und aus Sauerftof fgas entzün- 
det: wird, alles, was b^l dem Verbrennen von beir 
•dejiverfch windet, in^Waffer und in kohlenfaures 
Gas verwandelt wird. Das Volumen des erzeug- 
ten kohlenfauren Gas giebt der Verfucji. E? ift gra- 
de fo grofs, als das Volumen Sauerftoff gas, welches 
in kohlenfaures Gas verwandelt worden ; und zieht 
man es aHq von dem ganzen Volumen des verzehrten 
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ßäuerftoffga^'abi fö^*feö^t "fichv wfe Vfel Siaucr- 
ftoffgös beim yetbrcnrien. verzehrt worden' ift, oti- 
yi^ kbh*fciifeures Gas zii hildei^y ' njnd' ^ie(es htk 
iiach iinferer Vöratirfetziitig «ficfh biit dertt Wajffer- 
ftoffe des brennbaren Gä^ 'ift W-affer verburideD> 
^^dfin ' »es* gerade da'ff -Db^JJfelte^ feinesr Volums ttk 
WaffeFftöffgdS' bedarf. ' ' Bereclirfet^ ilian ^liÄ hier- 
Väus clas'ißevriellt des^KöttteÄftöf^S und defsWaffefC- 
ftoffy, welche ^ÄSbrennbiare 'Gas '"bei^g^gebefH ha^ 
VniTes imdet £ch kiemer aß "das^O^^^c^i^ d^tgsnzek 
verzehrteöavfeiige d^k btötihb^ren Oasi fo müfs die- 
«BS Ga^^Ädfe^ deAi Kbhienfeoff urhi dem WafferftofF 
noch andere Beitandtheile eüthiüteSk^kaben. Und 
daiift denn die Hypothef^die natürlichfte , dafsdie- 
fer Gewichts - Unterfchie'Ä von einem in dem Gas 
^e^enWärf i^n-AiÄheile Sarierffe'df f liind Wafferftoff, 
welche fich beim Verbrennen zu' Waffer verbünden 
liäberi;-1iferl*üJ<iHÄ:' 'Di^i'nacTjWeTerHypoÖiÄe be- 
' rechneten Mengen von SäüerftöfiF und Wafferftoff, 
"den* zuvor gefändtaen Mengten VoH&oWenftoff uiiS 
Wafferftöff Ttügtfet^ti geben die Beftahdtheile dek 
l>renilbaren Gas vöUftändig. ■ 

Man überfieht aiis diefer Auselnanderfetzung 
'der Zerlegungsniftthodöii des breiinbarefn Gas ,- dafs 
yäbei freflich einige Ungewifsbeit bleibt; aber der 
jetzige Züftand' unterer cliemirchen Kenntniffe läfst 
Iteine gtöfsete Präcifibn zu. 

' I>as koTilenCaure Gasi nehme ich an; beftehe 
2u 0,28 feines Gewichts aus Kohlenftoff; denn 
^e VerfttChe LavoiCier's un;i Tennant*s fohei** 
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oen mir weit gei^^K* :ajs die Von Guy ton za 
feyn, d enen.j^uch: die neuem Verfuche Bertbol« 
1 e t's widerfprechen-. r . :, ; 

J)a in;ipeine^;b§iden Verfuchsreihen das Gas 
nicht einerlei fpecififches Gewicht hatte , fo ift das 
Mittel aus beiden hier nicht .brauchbar. Ich lege 
(^{afaer bei* der Berechnung das Refultat der zweiten 
Verfuchsreihe zuni; Grunde. Nach diefem verzehr- 
ten ipo Maafs Gas aus Torf ^ welche 25,p2 engl. 
Oraihswogfen, io5 Maafs Sauerftoff gas , und bil- 
deten damit 8 1 ,4 Maafs kohlenfaures Gas , worin 
10,6 Grains Kohlenftoff enthalten find. » Folglich 
dienten 105 — 81,4=23,6 Maafs Sauerftoff ga^ 
zur Bildung von WaÜer, nnd dazu wurden 47»? 
Maafs Wafferftoffgas verwendet, deren Gewicht - 
t,2 Grains beträgt. Zieht man nun von sS, 02 
Grains, 10,6 4-1,2 Grains ab, fo bleibt ein Ausfall 
von i3,22 Grains; und fo viel, nehmen wir an, 
wog der in dem Gas enthaltene Sauerftoff und. 
Wafferftoff , die fich beim Detoniren mit einander 
zu Waffer verbimden haben. Waffer befteht aber 
nahe zu -^feines Gewichts aus Wafferftoff, alfo 
diefe Waffermenge aus 2,20 Wafferftoff und 1 1,02 
Sauerftoff. Alfo find Folgendes die Beftandtheile 
des brennbaren Gas ans Torf : 

in 25,02 Grains; in lOO Grains. 
SauerftofE • ii,02 — 44 — 

Kohlenftoff lo,6o -r« 41,4 — 

Wafferftoff 34©— 13,6 — 

25.0z 100 

Da aber unfer Gas drei Beftandtheile enthält , fo 



i 
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kohlenfaures Gas, und die axulern 116 inWalfer 
revyrand^lty wozu 232 Cub. ZoÜWaHerftoff gas er- 
forderlich, waren. Nun find in 70 Cub. Zoll koh- 
lenfaürem Gas 9,11 engli Gran KoMenftoiFf , und in 
252 Cub. Zoll WaCTerftoffgas 6,o3 GranWafferftoff 
enthalten. Beide abgezogen von 19^73 Gran, als 
dem Gewichte von löo Cub.. Zoll des brennbaren 
Gas,, geben. einen AusfalL von 4^5 9 Gran, welcbe 
IVaffer feyn, ond folglich aus ö, 65 Gr. Wafferftoff 
und 3^94 Gr. Sauerftoff beftehen muffen. Alfo 
vraren die Beftandtheilef diefer er&en Portion des 
brennbaren Gas: 

in 19,73 Gran in loo Gjrui 

KoblenftofE 9>II — 46 -*- 

^ Wafferftoff . 6,68 — . 34 — 

SauerftoEf 3>94 *^ ^o-— 

Sie war alfo weit ärmer an Sauerftoff, und viel 
reicher an Wafferftoff , als daj? vorhin unterlucVvte 
Gas. Kohlen -Wafferftoffgas war diefe erfte Por- 
tion des Gas alfo nicht; dazu erzeugte fie im Deto- 
niren zu wenig kohlenfaures Gas. Eben fo wenig 
Jkonnte fie eine Mengiuig aus gasförmigem Kohlen- 
f toffoxyd und aus Kolden - Wafferftoffgas feyn ; denn 
ihr fpecifilches Gewicht kam dem des letztern Gas 
.zu nahe, rals dafs fie von dem crftern eine bedeu- 
tende Menge hätte können beigen:^ifcht enthalten. 

Verßtche mit der zweiten Portion» 

*t. 2. 3. 

£s wurdfettTd^^oQi't ' ^* M. M^ 

unrein, brennb. Gas 20 ; 20 ; . 20 

uiixein Sa;uetfto£%at 2to ; 40 ; 60 
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ent-l rein, breniib» Gaf 
Bai- l rein. SauerftoÜEgM 
tendj Stick((a« . 
Es blieb Gas • Riickftand 
Erzeugtes kobleDf. Gas 
Ruckrtand nach Abfebeiduog 

deffelben 
Dazu gef. Salpetergas ' 
Beide vermlnd. fich bis auF, 
Alfo. enthielt der Kackftand 

Saperfcoffgas 

Sticfkgas 

-brennb. Ga»* — ^ . 

Es ift merkwiirdig, clafs in allen drei Verfu- 
chen genau diefelbe Menge brennbares Gas zurück- 
blieb, und es wird daraus wahrfcheinlich , daCs 
diefer Rückftand unverbrennlich , und von dem 
Gas, welches verzehrt wurde, in feiner Natur ver*^l^ 
fchieden war. 
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37.40 
5,6| 
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Es verzehrten ß 9h hiernach I. 2* }. 

im Detoniren mit M. M. * M. 

«in- Crein. brennb. Gas 12,37 > 12,37 5 12,37 
ander "J^rcin. Saüerftoffgas 18,63 5 I8>13 i 21,63 
Die Rauifiverminderung, 2V 
cluß des kohlenf.Gas, betr. 31 ; 91 ; 34 
D^s entftandene kohlenf. 

Gas 6 5 7 5 9 



Im Mittel 

Maafs 
12,37; IQO 
19,465 I58,t 

32; 258,7 
7,3 5 59,0 



Beim Detoniren über Queckfilber entftanden aus 
100 Maafs Gas 6o,63 M. kohlenfaures Gas. Die- 
fes Mahl wurde alfo weniger Saüerftoffgas verzehrt, 
als in den vorigen Verfuchen ; 60 Cub. Zoll von 
iSy verwandelten fich in kohlenfaures Gas, wel- 
ches an Kohlenftoff 7,81 engl. Gran enthält; folg- 
lich 97 in Waffer, wozu 194 Cub. Zoll oder 5,o4 
AnnaK d. Pbjrfik. B, 34* $t. 4. J. ISIO. St« Ci^ ^\v 
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engL Gran Wafferftoffgas gehörten. Da nun i oo 
Cubl Zoll des brennbaren Gas 1 8,85 Gran wogen, 
£o bleiben 6 Gran Ausfall, und fofern diefe auf 
Waffer beruhen, das aus den Beftandtheilen des 
Gas felbft fich bildete, enthielt das Gas läoch q,85 
Gran Wafferftoff , und 5,i5 Gr. Sauerftoff. : Folg- 
lich waren die Beftandtheile der zweiten Portion 
diefes brennbaren Gas 

in Ig,85 Oran in Too Gras 

KoblenftojEf 7,81 — ; 41,45 — 

WalferftoEf 5,^9 — ; 91,35 — 

■7' 

Die Anzahl diefer Verfuche ift vielleicht noch 
nicht grofs geliug, um zuverläffige Refultate 2u ge* 
, bcn ; da ich fie indefs mit alier möglichen Sorgfalt 
anseftellt, und mehrere zwei bis drei Mahl weder« 
holt habe, fo kann, denke ich, kein^gro&er Irr- 
thum in ihnen enthalten feyn. 

Es fällt in die Augen, daCs das brennbare Gas, 
welches di^ Hitze aus Torf entwickelt, und be- 
fönders die letzte Portion deffelben, kein Gemenge 
aus gasförmigem Kohlenftoff - Oxyd und aus Koh- 
len - Wafferftoffgas feyn kann; denn es übertrifft 
die leichtefte diefer beiden Gasarten im fpecif. Ge- 
TWcbte niur wenig. Auch Kohlen -Wafferftoffgas 
kann es nicht feyn ; dazu verzehrt es im Detoni- 
ren nicht Sauerftoffgas' genlig, und bildet dabei 
nicht genug kohlenfaures Gas. Da. es aber doch 
im /pecififchenGewiclu^ und in andern "Eigenfchaf- 
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ten v^riirt , fo ift es nicht unwahrfclieinlich , dafs 
es wirklich eine Mengung aus zwei verfchiedener^ 
Gasarten nachveränderlichenVerhältniffen ift. Die ^ 
eine ik.önnte wohl gasförmiges Kohlenftoff - Oxyd 
feyn ; dafs ^ber die andere aus einem Gas beftehn 
jnufs, welches wir im reinen und unvermifchten 
Zuftande noch mcht kennen ^ glaube ich hier be« 
wiefen zu haben. Diefes Gas mufs fpeci^fch ieich- 
ter, als Kohlen - Waffefftoff gas feyn, imd weniger 
Kohlenftoff, aber mehr Wafferftp^ als dieferss eijt« 
halten. Wahrfcheinlich enthält es Sauerftoff als 
Beftandtheil, und in diefem Falle geben uns die 
vorhergehenden Verfuche nicht^Data genug an die 
Hand, um das fpecififche Gewicht und das Mi- 
fchungsverhälftiifs deffelben aus ihiien abzuleiten. 
Auf j^den Fall würde es zu früh feyn, fchon jetzt 
Öine Uuterfuchu^g zur Beftimmung beider z\i un- 
ternehmep , bevor nicht eine gröfsere^ Anzahl 
brennbarer Gasarten, welche aus Pflanzenkör-, 
pem entwickelt worden^ genauer unterfacht 4^eyn 
werden. 
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EINIGE VORSICHTSREGELN, 

welche man bei dem Gebrauche , dfs VoUaJchen 

£udiomecers zu beobachten haty 

von 

A. B, Berthollet, (dem Sohne) *). 

Um die äufserße GeDauigkeit zu erreichen, zu 
welcher die Herren von Humboldt und Ga y 
Luffac die eudiometrifcben Analyfen gebracht 
haben, darf man einige Vorficbtsregeln nicht ab- 
fser Augen verlieren, welche ich hier angeben will. 
Es ift fcbön vor längerer Zeit bemerkt wor- 
den, dafs, wenn man in dem Volta'fchen Eudio- 
meter Aber Waffer operirt, und das Infirument 
während des Verbrennens der Gasarten verrchlof- 
fen hält, der Gasrackftand durch Luft vermehrt 
wird , welche Cch aps dem Waffer in cicni Augen- 
blicke entwickelt , wenn man diefes in deil leeren 
Raum hinauf fteigen läfst, der durch die Detona- 
tion entftanden ift. Diefem Umftande muis man 
den unverbrennlichen Rückftand grolsentheil^ zix« 
fchreiben, welcher fich immer bei der Zerlegung 
zufammengefetzter (verbrennlicher) Gasarten iia- 

*3 Memoire^ de la Soc, cTArcueiL Herr Berthollet tbeilc 
lie am Ende feiner Unterfuchuiigen über das Ammoniak 
mit, die er in dejn Icftitute am 24. März Igog vorgelefeu 
hdt; fie verdienen ,n dafa ich ht abgefondert heraushebe. 

Gilhcrt. 

\ ■ 
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- Vetf bei denen man, um zu einer vollftandigea^ 
Abforptlon zu gel^^jpgen, wiederholt detonirt hat* 
Man bat geglaubt» um diefes zu vermeiden 
fay es hinreichend, während der Detonation eine 
5 freie Verbindung des Innern- des Eudiometer^ mit 
k dem äufsern Waffer zu erhalten: man. kann fich 
i "aber leicht überzeugen, dais diefe Vorfichtsregel 
.nicht ausreicht» und dafs auch in diefem Falle aus. 
i^\ dem Waffer einTheil der Luft, welches es enthält, 
in dem Augenblicke entweicht, v^enn es in den luft- 
leeren Raum herauf fieigt, der durch die Verdich- 
tung der Gasarten entftanden ilt. Bei einer Mi» 
fchu.ng aus loo Theilen nicht ganz reines Sauer* 
fipffgas und 20a Theilen Wafferftoffgas, die nur 3 
bis 4 Theile Rückftand hätte laffen follen, betrug 
der GasrückitandS^Theile. Eine Mifchung von 298 
Theilen deffelben Wafferftoffgas mit i45 Theilea 
deffelben Sauerftoffgas , hätten nur i4 Theile 
Rückftand laffen follen^ diefer betrug aber 24 
Theile, war alfo um 10 Theile zu grofs. Als das 
Eudiometer verfchloffen blieb, während 3oo Thei- 
le des erftern mit 148 Theilen des letztem Gas 
detonirt wurden', blieben ftatt lO/ Theilen, 49 
Theile Rückftand. 

Zahlreiche Verfuche, von denen ich der Kar- 
ze halber hier nur die| Refultate angeben will, ha* 
ben mich belehrt: dafs fich aus dem Waffer in der 
That viel weniger Luft entwickelt, wenn das. Eu- 
diometer während des Detonirens offen bleibt, 
als wenn mau es verfchloffen hat; dafs die Menge 
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diefer Luft defto gröfser ift, je gröfser das Gasvo^ 
lomeq ift» welches tnän detonlrt bat, bei einerlei l 
VerhältDifs deflelben zum Rflckftande; lind dafs 
fich endlicb von diefef Luft in eben deVn Verbäft- 
niffe mehr entwickelt, als des Rflckftandes im i 
Verhältnirfe des detonirten Gasgemifches weniger 
bleibt. Da auch noch mehrere andere Umftände 
auf die Menge derLuft> die in dem Eudiometer 
aus dem Waffer auffteigt, Einflufs haben, fo hat 
:fie den doppelten Nacbtheil, der Genauigkeit der 
Hefultate hincjlerlich zu werden und viel Unregel- 
inäfsigkeit in die Refultate zu bringen« 

Betrügt der Rückitand ^, des ganzen Gasvolu-» 
mens oder weniger, fo iß der Fehler wegen der 
Luftentwickelung merkbar; fieigt er dagegen auf 
^ oder mehr des Gasvolumens , fo ifl; der Fehler 
fo kfein, dafs man ihn vernachläffigen kann; doch 
bringt er auch dann noch bei einer Reihe von 
Analyfen einige Ungleichheit in;'; die Refultate. 
Beträgt aber das Volumen des ROckftand^s we- 
niglieos | des Volumens der Gasarteh, die man 
mit einander detonlrt hat, fo bleiben die Refultate 
von allem Einfluffe von Luft, die aus dem WalTer 
auffteigt, frei, wofür die vollkommene Regel- 
mäfsigkeit derfelben der Beweis ift. 

Durch die Verfuche der Herren von Hom- 
boldt und Gay-*Luffac über die eudiomis- 
trifchen Mittel, welche ein fo vollendetes Vor- 
bild von Genauigkeit find,' werden diefe Ausfa* 
-geu auf eine viel Überzeugendere Art bewiefen, 
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afs es die gefammten Refatltate » aus denen ich fiar 
abstrabirt habe» zu thun Vermöohten« Bei den 
Zerlegungen der atmoff^hänfchen Luft, d-etentte^ 
fultate £e in ihrer Abhandlung in einer Tabelfd 
zufamengefteilt haben *), hatten fie )edes Mahl 
20Ö Theile atmorphärifche Luft mit 200 Theilen 
Wafferftoffgas reirmifcht; es blieb füglich nach 
dem Detoniren ein Rückfiand an GaS| <ler nil?ht 
ajs die Hälfte des Volumens der mit einander de* 
tonirten Luftarten betrug. Auch gaben unter 2g 
Analyfen 20^genau diefelbe Abforption, und nimmt 
man zwei Verfuche aus» fo beträgt die gröfste 
Abweichung untet den Refultaten nur o,oo3. Bei 
denen Verfucben dagegeti, durch die fie das Ver* 
faältnifs zu beftimmen fuchten, wonach Sauerfioff« 
gas und Wafferiloffgas fich zu WafTer verbinden» 
detonirten iie mit einander 1 00 Theile Sauerltoff* 
gas und 3otf Theile Wafferftoffgas; es blieb alfö 
ein Gasrückftand, der nur \ des Volumens der 
mit einander detonirten GasarteH betrug; und nun 
fiimmten unte^ 12 Refultaten , die fie mitgetheilt 
haben, nur 5 genau mit einander überein, und 
die gröfste Abweichung zwifcben ihnen ileigt bis 
auf 0,01 5 **)• Ich bin felbft geneigt» der aus 
dem Waffe^^ entweichenden Luft (bei der Beftän* 
digkeit, mit der fie fich bei meinen Verfuchen ge- 
zeigt h^t) die 0,08 Stickgas zuzurcbreiben, welche 
die Herren von Humboldt und Gay-Luffac 

♦) Diefe AnnuU^ J. I805. St. 5. od. fi. 20. S, 82. Gilherts 
••) Datelblt. S. ($9, Gilben. 
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Sn dem WafTerftoffgas gefiihdeo haben , das fie 
99it eineer Sorgfalt bereitet hatten, bei der es- 
iK>tbwandig von aller Verunreinigung frei bleiben 
muiste, .,' . 

' Man darf, alfo» felbft wenn man in einem un- 
verfchloffenen Eudiometer detonirt y doch, nur 
dann auf vergleichbare Refultate hoffen s wenn 
man in derfeiben Reibe von Verfuchen einerlei 
Volumina der mit einander zu detoniren^en Gas- 
arten beibehält, und beide Gasarten in folchem 
Verhältnlffe nimmt, dafs das Volumen des gasför* 
migen Rückflandes wenigftens noch die Hälfte des 
Volumen der beiden mit einander detonirten Gas- 
arten betragt. Als ich diefe VorGchtsregeln zu- 
gleich mit den andern, welche man anzuwenden 
pflegt» beobachtete, fand lieh in meinen Kefulta« 
ten eben fo viel Uebereinftimmung, als in, denen 

r 

der Herren von Hu mboldt und Gay-Luflac. 
Ich fand aber diefelbe Uebereinftimmung 
nicht mehr, als ich zwei Reihen von Verfuchen, wo- 
von die eine ober Waffer, die andere über Queck- 
^ iilber angeftellt worden wan, mit einander ver- 
glich, obgleich jede diefer beiden Verfuchsreihen 
einzeln alle Genauigkeit zeigte, deren fie fähig 
find. Sie wichen jedoch nur dann von einander 
ab, wenn der Rürkftand Sauerftoffgas enthielt, 
iind ftimmten auf das genauefte überein, wenn 
der Wafferftoff in demfelben vorherrfchte.^ So 
z. B. gaben Analyfen der ätmofphärifchen Luft, 
die über Quecklilber angeftefUt wurden , jedes Mahl 
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den bekan(AtÜ' Gehalt an Sauerftoffgas ; bei der 
Zerlegung des Ammoniakgas fand Geh aber im- 
mer dös Wafferftoffgas verhältniCsmäfjsig mehr, als^ . 
v^enn ich' ül^er Waffer operirte, und die Äbforptioa 
war fo viel bedeutender , dafs fleh auf 1 oder 2^ 
Theile Wafferftoff mehr fcblief^en liefs. Waffjprr 
ftoffgaS). das aus deftillirtem Zink und Schwefiel« 
laure bereitet, und über Queckfiiber aufgefangen 
worden war, und, Ober' Waffer behandelt, Cch als 
Vollkommen rein gezeigt hatte, erfcbien, über 
Queckfilber detonirt, zu rein,. oder gab, um mich' 
genauer auszudrücken, eine Abforption, die grö- 
Iser war, als fie es nach dem Volumen- Verhält-' 
niffe, von zwei zu eins hätte feyn follen, in w«el« 
chem Wafferfioffgas und Sauerftoffgas fich. mit/ 
einander zu. Waffer condenfiren. 

Das Sauerftoffgas , ^ welches ich zu diefea 
Verfuchen brauchte, enthielt ungefähr 0,02 Stick» 
gas. . Bei jeder Detonation über Queckfilber fetz- 
te fich auf die Oberfläche des Eudiometers ein 
weifslich^grauer Niederfchlag in Menge ab, der 
fiph nicht zeigte, wenn man diefelben Gasarten 
über yVaffer detonirte; auch im erfiern Falle nicht 
erfchien, wenn die Oberfläche des Queckfilbexs 
jm Eudiometer felbft nur 4 bis 5 Millimeter (2 Li- 
xiiein) hoch mit Waffer bedeckt war. Lackmus;- 
tinctur,. nach der Detonation in das Eudiometer 
gebracht, rölhete fich. Diefe Umftände beweifen, 
dafs die zu grofse* Abforption^ davon herrührte, 
dafe beim Detoniren ein wenig Salpeter fäure gebil« 
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det.worddi und Qucckfilberdampf fich oxydirte. 
Hienroo habe ich mich noch mehr Ob«rzeugt^ als 
ich rwei Litres einer Mtfngung aus Wafferlloffgas 
und lyjs fiberfchfiffigem Sauerftoffgas, das durch 
Stickgas verunreinigt war, in einigen vierzig hin« 
' t^ einander folgenden Detonationen verbrannte. 
Der Niederfchlagi der fich fand, war Queckiil« 
beroxyd im MlnimOi und an den bekannten Ei* 
gdnfchaften diefes Oxyds leicht zu erkennen. Die 
Flfiffigkelt, welche fich gebildet hatte', war ftark 
lauer; Kali fällte daraus fchwarzes Queckfilber* 
tixyd, und ein Papier, in das fich die fo neutrali» 
iirte Flfiffigkeit eingefogen hatte, verbrannte mit 
Fonkei^werf en , wie Papier, das man mit einer 
Salpeterauflöfung getränkt hat. 

Diefes ift nicht das erfte Beifpiel eines Ein- 
fluffes , den Queckfilberdampf', in fo geringer 
Menge er auch entlieht, auf chemirche Erfchei* 
mingen äubert. Herr Monge *) hatte bei (einen 
Verfuchen ober die Veränderung, welche kohlen« 
fauresGas durch Elektrifiren erleidet, bemerkt, dals 
wenn er die Funken aus einem nicht -oxydirbaren 
Leiter in das Queckfilber überrpringen liefs, fich 
Queckfilberdampf im Zuftande fchwatzen Oxyds 
Tiiederfcblug. Eben fo hat Prieftley bemerkt, 
dafs, wenn man elektrifche Entladöngsfchläge 
durch kohlenfaures, falzfaures oder fcbwefligfau- 
res Gas hindurch gehen liefs, die Oberfläche des 
Queckfilbers und das ganze' Innere des Gefäfses 

*) Memoires de VAcad. A. 1786. B. 
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fich mit fcfawarzem Qu eck Giber oxyd bedeckten. 
In diefen Fällen zerfetzt der Quecklilberdampf das 
den Gasarten beigemengte Waffen Bei den Zer* 
legungen im Eudiometer mufs er noch viel leichter 
oxydirt werden , d^ fich in dem ganzen Räume, 
durch den er verbreitet ift, falpetrjge Säure bildet. 

Was diefe letztere betrifft , fo hielt man , feit 
der herrlichen Entdeckung Cavendifh's, es für 
unvermeidlich, dafs bei jeder Synthefis des Waf» 
fers auch Salpeterfaure entftehe, biß der ,'grofse 
*Verfuch der Herren.Fourcroy, Vauquelin 
und Seguin das Gegentheil dargetban und nach- 
gewiefen hat, dafs ein fehr langfames Verbrennen 
ein Mittel, und zwar das einzige ift, die Bildung 
von.Salpeterfäure zu vermeiden« ' 

Man vernachläffigte bisher den fehr geringen 
Einflufs, den diefe beiden Wirkungen auf eudio- 
metrifche Analyfen , welche über Queckfilber an* 
geftellt werden, haben können; meine Verfuohe 
zeigen indefs, dafs fie manchmahl Aufmerkfam- 
keit verdienen, und dals man von Verfuchen, die 
über Waffer angeftellt werden, eine gröfsere Ge* 
nauigkeit, als vop ihnen zu erwarten hat« 
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AUSZUG. 

au* einem Berichte der HH. Delaml^re, Cbar- 
1^S| 'Burckbardt und Gay-Luffac an die 

erfte Klaffe des Inßituu> 
über ein fchwjeres Kryftallglas^ 

Welches die Herren Kruin es und Langon diefer 

Klaffe vorgelegt haben *)• 

— ^ ^— Auch in England ftand ein Pfeis von 
1000 Pf. Sterling auf die Vervollkommnung des 
iPlihtglafes , ihn hat aber bis jetzt niemand ver- 
dient. Die Herfcherfchen Spiegeltelefkope fchei» 
neh die Aufmerkfamkeit der Phyfiker von diefem 
Gegenfiande abgelenkt zu, haben; allein in vielen 
Fällen können fie nicht die Stelle der achromati« 
fcb^en Fernröhre erfetzen. So z. B. beim Seewe« 
fen; im Kriege ^ und felbft nicht an aftronomi* 
fchen Inftrunienten) auf deren Vollkommenheit 
die Güte des Fernrohrs wefentlichen Einßufs hat. 

Die Herren Kruines und Län^on haben 
fich durch die glücklifchen Verfuche, welche von 
Andern in Frankreich angeftellt worden .find > das 
Flintglas nachzumachen, nicht abfchrecken lafTen, 

*} Ich übergehe hier alles , vras die Lefer fcbon in dem 
Berichte über das fchwere Kryfcallglas dets Hrn. D u f oa- 
g er alt im vorigen Stücke diefer Annalen gefunden ha« 
bon* Gilberte 
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ielbf!: Unterfuchungen über die Fabrikation des 
Flintglafes anzuftelleri , und fie haben fehr gei^ü** 
gende Refultatd erbalten. Das Kryftal}jg]as, wel« 
ohes die Klaffe von ihnen erhalten. hat, übertrifft 
flicht nur das befte englifche FJintglas, fonderii 
alles I was man bisher in diefer Art hervorge- 
bracht hat; und da fie ihr Verfahren mehrere 
Mahle im Grofsen mit gleichem Erfolge wieder« 
Uolt haben, fo darf man es für ein fi eher es Ver- 
fahren halten. ^ ^* 

Diefes Kryftallglas ift fehr weifs, fehr reitaf 
und ohne bemerkbare Fäden und Streifen. Das 
fpecififche Gewicht deffelben ift 3,7» während das 
englifche Flintglas nur ein fpec. Gewicht von 3,3 
hat. Das Brechungs-Verhältnifs aus diel'em Kry^ 
fiallglafe in Luft ift 3 : 5 [i : 1.9667], während da^. 
Brechutigs-Verhältnifs an!s gemeinem Glafe in Luft 
nur 2:3 [i : i^S] ift, und das Brechungs- Verhält- 
nifs des Flintglafes das Mittel zwifchen diefen bei- 
den hält [i : 1,60] ♦). 

Aus den Verfuchen , welche ^ die Commiffion 
gemeinfchaftlich mit dem Oberften Malus über 
das Zerftrpuungs- Vermögen diefes KryftaUglafes 
angeftellt hat, ergiebt iich , dafs das ZerftreuuQgs- 
Vermögen des gemeinen Glafes, des Flintglafes und 
diefe3 KryftaUglafes fich zu einander ungefähr wie 
2:3:5 verhalten **). 

•) Das fchwere Kryftallglas des Hrn. Dufougerais hat 
nar ein fpec. Gewicht von 3,5SS> ^^ das Brechungs« 
Verhaltnifs deffelben ift 1 : 1,64. Vergl.S.253. Gilbert. 

**) Das ZerftreuuDgs • Vermögen des Ichwerlcen Flintglafet 
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Die Brennweiten der Con?exIia(en » welche 
ans diefem Kryftallglafe verfertigt werden, find 
bei. dem ftarken Brecbungs - Vermögen deffelben 
Ulm ^ kürzer, als gleicher Linfen aus gemeinem 
Glafe; welches in febr vielen Fällen von Nutzen 
feyn kann. 

Herr Kruines, der ein gefcbickter Optiker 
ift, hat aus diefem Kryftallglafe nicht nur Pris* 
mein gefchliffen, die ein Farbenbild von vorzügli» 
eher Schönheit geben , fondern er hat auch aoge« 
fangen, achromatifche Fernröhre daraus zn ver» 
fertigen. Herr Delambre hat einen folchen 
Achromat von 0,4 Meter [i5 p. Zoll] Brennweite 
und 0,042 Meter [i|ZolI] Oeffnung, mit einem 
Doliond^fchen von gleicher Länge verglichen, und 
gefunden, dafs er den Vorzug verdiente. 

Man fieht aus diefem allen, dafs die Herren 
Kruines und Langon durch ihre BemQhungen 
die Kunfty achromatifche Fernröhre zu verferti* 
gen , in der That um einen Schritt weiter gebracht 
haben. Sollte diefen Künltlern ihr Vermögen 
erlauben , die Fabrikation ihres Eryftallglafes 
mehr als bisher zu erweitern, fo würden wir febr 
bald, glückliche Folgen davon gewahr werden. 

verhält fich zo 4em des fohwersn Kryfullglafet des Hfa. 
Dufougtrait wie 3 • SA Cilhert. 
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AUSZUG 

aus einigen Briefen an den Pro/ef/or^ 

Gilbert. 



1. yom Herrn Juftizrathe und Oberamimann . 

Schröter. 

Lilienthal, den 20. Mars Igia 

Oie haben mich durch die gütige Mittheilung der 
uns noch ganz unbekannt gebliebenen La Place'- 
fcbed Erklärung der Beobachtungen des Saturns« 
ringeS '*'} fehr erfreuet. Sie ifb fehr finnreich; ge^ 
nüget aber weder mir, noch dem Hrn. Profeffor 
Beffel, und verliert in gewiffem Betrachte, die 
Wabrfcheinlichkeit. 

Jetzt bin ich mit der Bearbeitung meiifer 
Beobachtungen des grofsen Cometen von 1807 
fertig. Sie enthalten über manche Wahrheit viel 
Einleuchtendes und über die gewaltig grofsen elek- 
trifcben Wirkungen im Schweife höchft merkwür- 
dige Refultate, die jedem Liebhaber fehr fafslich 
find. Die Ausgabe verfpäthet fich länger > als ich 
vermuthet hatte. — — 

Gegenwärtiger Band der Amialetit S. *IC. Gilbert. 
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a. Forn Hnt. frofeffor B e n z e n b e r g. 

Dalteldorf, den 20. Febr. u. 20. März IglO» 

Ich Oberfende Ihn^n hierbei einen Auffatz 
Aber einige Höhenmeflungen, welche ich im'vori* 
g«n Herbfte in ctom Siebengebiirge und in A%r be- 
nachbarten Rheingegend gemacht habe *\ und ei- 
nen zweiten Auffatz« der Verfuche über die Ge- 
fchwindigkeit der Schall -Fortpflanzung enthält. 

Die Begebenheiten der letzten Jahre,. durch 
die fo mancher Briefwechfel unterbrochen wurde, 
haben auch den unfrigen geitört. Ueberdies ent- 
fernten mich meine Gefchäfte von dem Stuidiura 
der Natur-kunde. Nach einem doppelten fchmerz- 
haften VerJuft» der mich in kurzer Zeit betrof- 
fen hat, habe ich inich von Gefchiärten zurück 
gezogen; meine kleine Sternwarte bleibt fad meine 
einzige Liebhaberei, und ich werde in diefeni 
Sommer nach Italieh gehen. Ünfer gemeinfcViaft«* 
lieber Freund Brandes in Eckwarden, der feine 
Bebbachtangen über die Strahlenbrechung .hof- 
fentlich fortfetzen ^wird, und dazu ein Paar vor- 
treffliche Thermometer mit eingearzfen Scalen 
von Loos in Büdingen fich bedienen will, mun- 
tert mich auf, diefe Reife bis nach Reggio fort* 
zufetzen, um dort die^Fata Morgana gehörig und 

or- 

•) Er folgt in dem nacliften Stücke und er giebt das beleh* 
xeodft Detail der Reobachtiingen, von denen der Lefer ei* 
nige Refultate im, vorigen Stücke S.35I* gefunden hat. 

C iliert* 
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prdtntlich :jsu :^l«p!jteii *)}; <*.:efntb#riq?iglich 
£eya werc|^,ut)^.tl«a/}et2|geQ UrnftSodeaiin Jüo^AläE 
JfialiiB» we^tfip -fd* jji^; Neapel . w gßfefÄi^Ai;*« Wttfc 
Ich z wai£«lp%o Prof«« K f a in p . Id ELqÜi>< J^jat ; &c|ii 9ioA 
^ett Igpg iplJi B<r 9 a d es HisfractioniB r Bepb^l^ilo 
gen be/ch80#gt3 ' ßr yär][a(9t jßtflt.upyiAre.fßeg«|if«rj^ 
ij9d4m i^r 'Ate Dv&aa diBir Faöultätder:$i^iffiirirQbal'» 
tßn ;nath ^StraAihttTg. gebt > !vvir vitf lieren hier laib 
ibiQid^ii 4mzigen^;tie£ea MatbemaUker ,. deoL vrae 

* • ^. Dto vHo^^^iis «4F''eierllolik6keA d^' EaiCW 
werdeil ifiÜr #dbiäcbelflai«li' baki 6^ft ^bda« G^^lftfi 
genbeii stt'^BttDbJMshliixigeo 4iber de^*6abalhver£ 
febafFen. '^ Wde •^fcbwind^ mag fieb wobi- 'iddtf 
Scball adf dienlScAiweizeF Alpeii tottp^^nzea^f 
Wenn diefe MeffM^en fo wenf^ Scbwierigkeii 
hätten, als die mit-d#Ba Baromel^erv'fo- Wfrrde4<tl 
rneine Tertieriubr mitf auf die Reife nefbirien; Ich 
glaube indefsi dafe^inan doch noch Veirfutfbe ilheir 
die Gercbwiadigkeit des Schalls in^fehr verdün^na 
ter Luft wif^ anfi^eii mOffen j eher die Thebrte 
über'dje Fdrtpfla«z«iiig des Schalls gane aufaRei»i( 
komm^en wird:-' •-•:•-■ ■• . ' S\ ui i 7 -CT 

' Auf der hießgfeii ^räfectut" Werden täglich^ 
alle meteorolÜgifch^n Beobachtiiiigefn gemacht. 
Ich haSe voii' linfefm Herrn' PrSfecren den Auf-' 
trag, Ibnieii äie Üefultate am Endiei des Jahres zu-' 
zufenden. ' 

• » ... ,.....:l, 

- O'.Vergl. oben'?. 146..., .j ..^,, , j; . „Gilbert, .„ 
Annal. d. Phyfik. A,^Su^ J. I8IO. St. 4. li 
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;!..J-£5 fehehit nur nfttzlich WCeyn, die genauen 
BdiMT?etidi> Beobachtungen i welche- an< verfchiede* 
jietft Oiten geniablit- Werden, bekannt zu machen. 
Aimit Reifende bei ihren Banoraeter-Beobachtungen 
ohtt^'Mflhö Goirefpondirendfe Von mehreren Ortea 
fisthen indgM»' mit denen fie die ihrigen yerglei- 
eheii ktaneh^ \B€i der grofsen Veräuderlichkeit 
ib» Barometerftan des'in: unfern SreSMifl giebt ]ede 
eiireelae3eobachtang immer xilir^ejn lufiserft unfi- 
cheres Refultat; und ich weifs nicht, wie Hr. voi 
I« i|c d e n an fgi v)eL^ertb au£ cUefe : Art von Beob* 
acbi3ingßn.ha2;iegeji.katmBit...;.S^bft die miniere 
K«be: de^s. ß«roin«t€srs fchetiQt ««srcltürertt Meerea 
vetfcbieden tu'feyn* ■■ Hr. von Juia-d'^ n au nimmt 
fiQ.ztt'28 ZoU 2,2i:£4n^ an, imd.Iir. Brandes 
Scbrieb mir nei^ch >- d§f$ Hr^ Wrp.J(t;ma.nn fie zu 
Cttdcbaven a^^gSpar. Zoll £ndet;... «,; . . 

: Wie mag es kommen, daf^ man, Xb viel icVv 
ureiXs, noch iücht:den EinflufS'in Rechnuag ge- 
braqht hat, den die fchnelle Wärme - Aenderung 
ai^ der Erde auf -die Berechnung der Barometerhö- 
hea hat? — ^^ Nach den Beobachtungen , die Hr. 
Dr. Brandes in Eckwarden in feinem Werke über 
die Strahlenbrechung anführt, ift die Wäi^me in 
200 Fufs Höhe von der Erde oft um 3 bis 4 Grad 
von der, welche in 10 Fufa von di^r Erde herrfcht, 
yerfchieden. Wie^s mir fcheint,, erklärt diefer 
einzige Umftand alle Anomalieen, die man) beim 
Höhenmeilen mit dem Barometer gefunden hat, 
wenn man damit genaue trigonoixietrifche Meffun« 



g(*Vi^Vei?gleiöliti unft cliö'kiini -einzige 'Ft)itnel;:wjftc?€r 
dl^-von' de^L'u^j noeU df^von Schuoklburghi; 
rrfA 1?reinbl^y,rLaiPiaee'imdoK.raTniJ darftel? 
len 'kann. Man jfieht dierfes , > weinp man die 3eob7 
a^litungen nnd ÄjeflErifigen des > Moni -blaöc . f y^i^* 
gicficfet, t: • töh' iiabodi« ütifd von« S auf f ji-r ^. nicht 
ziip' Hand y: «nd kazihnalfjciifiuif : dkt ilMeide;i'iPata an^ 

führeii.', f>d^ d^j'imtere Th^?Tn9i^f5tj^rt.+;:2a,6 R* 
und das obere •— äj^'S R. zeigte. Die Beobachtungs- 
2feil'waV*ftmetAimÄSoni»fer; «ima niittlen am.fFage. 
Wenn, ^un' gerade '\iiW^,^ S^le ^ftlcltt \tiÄ»iiWfßttein. 
lieh ift , derfelbc Fall eintrat , den Hr. Brandes 
anführt, dafs das untere Thermometer in 20oFu£s 
Höhe 4 Grade niedriger geftanden hätte, weil es 
hier entfernter von der erhitzten Erde war. Wenn 
ferner das Thermometer auf dem Mont-blanc» 
welches jetzt nur^JEufc. vöni ,e}vigen Schnee etit- 
fernt war, und — 2,^3 zeigte, in eine Höhe von 
200 Fufs über dem Berge 3 Grade mehr gezeigt 
hätte , weil es entfernter von der erkälteten Erde 
gewefen wäre, was wtlrde die Folge hiervon in der 
Höhenmellung des Mont-blanc feyn? Eine Aen- 
derung von SoToifen auf 23oo. 

In der lehrreichen Einleitung, feiner Höhen« 
tafeln macht Hr. von Lindenau auf die Schwie- 
rigkeit aufm erkfam , die es hat, den wahren Wär- 
megrad der freien Luft zu finden, und zeigt, dafs 
ein kleiner Fehler in diefem einen gröfsern Einflufs 
auf die gemeilene Hohe hat, als einer am Barome- 
ter. Es ift indelfen merkwürdig, dafs weder Hr. 
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von ViniA'^ii^- noch ;H);rr. K^mond Süjt: die 
Wärmeibhahme» an -der Erde ßtoe- eigene Cor-« 
rection in Zahleii entwickelt,. Itgod. dabei die iße? 
obachtimgen vdii' Picteit» Sajiffure> Sijcundt 
Brfind4»«i«' MMil'^GHmde.ü^egt haben. Ra- 
in on d feUdhit 'diefe AiioÜialleen: qa^ekannt »ji ha- 
ben, 'a6^r'ätili$iiiei^^Ilg«iiiäine!£rklä ihrer Ur« 

fachen föireiat- *ef Äieht geköttimen du fcyn*> 

-.,■: '.vi '-ivj .-i-' :'.:: Jl /^2 --i* .;'••,;• , . . ' j 

. .«^ .](ran iVttglUifilm 'iMrmife 4i«« .w4ri|tril(AiittiiiaQderfetzaiLn 
. ffnm^fUkfiti/^ 4^ Ha. Dv, B-raadet oben S. 346. 

Oll Bert, 
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